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Diluviale Menschenfunde in Obercassel 


bei Bonn!). 
I. Fundbericht. 
Von Max Verworn, 


Am 18. Februar dieses Jahres teilte der Stein- 
bruchbesitzer Herr Uhrmacher aus Obereassel der 
Bonn Steinbruch 


menschliche „Haarpfeil“ 


mit, daß in seinem 
zwei Skelette und 
eefunden worden seien, und fragte an, ob einer der 
Funde hätte 
evtl. bereit, 


Universität 
ein 


Ilerren Professoren Interesse an dem 


und ihn sieh ansehen wollte. Er sei 


Nach der Mitteilung erwarteten die Herren einen 
Fund aus der Metallzeit. Sie waren «daher nicht 
wenig überrascht, als der „Haarpfeil“ sich als ein 
paläolithisches Knochenwerkzeug aus der Renntier- 
periode erwies. Die Überraschung wurde noch 
erößer bei der Besichtigung der Skelette und der 
Fundstelle. Es konnte nach allem kein Zweifel mehr 
sein, daß das Knochenwerkzeug und die Skelette 
gleichaltrig waren und daß hier zwei nahezu voll- 

von bewundernswer 
Renntierzeit vorlagen. 
Bonnet, Stein- 


nahmen sieh 


ständige Menschenskelette 
ter Erhaltung aus 
Die Herren Max 


mann, WHWeiderich 


der 
Verworn, 


und NStehn 





Fig. I. Fundstelle der Skelette von Obercassel 
Universität zu überlassen. llerr 
Prof. Max dem der Brief übermittelt 
wurde, fuhr dann in Begleitung der Herren Prof 
und Heiderich nach vorhergehender An- 
meldung bei Herrn Uhrmacher 21. Februar 
zur Besichtigung Fundes Obereassel. 
Herr Uhrmacher junior 


Bahn abholte, hatte 


den Fund der 


l erworn, 


Bonnel 
am 
nach 
der die Herren an 
»llaarpfeil* bei 


des 
der 
den sich. 
1) Die folgenden Berichte stellen die erste Original 
mitteilung der Herren Geheimräte Verworn, Bonnet 
und Steinmann über die Obercasseler Funde dar, die 
zu den bedeutendsten dieser Art in Deutschland ge- 
héren. Die Redaktion. 
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bei Bonn. Bei + 


Basaltschotter. 


Diluviale 


Sandschicht. 





lagen die Skelette und Beigaben. 


sogleich der Angelegenheit an und kamen über- 
ein, über den Fund erst nach Abschluß der vor- 
läufigen Untersuchung in der Bonner Anthropolo- 
gischen Gesellschaft eine genauere Mitteilung zu 
machen, um zu vermeiden, daß falsche Nachrich- 
ten über denselben in die Tagesblätter gelangten. 
Dennoch ist es leider nieht gelungen, solche Zei- 
tungsnachrichten ganz zu verhindern. Am 
23. Juni hielt die Bonner Anthropologische Gesell- 
schaft eine Sitzung ab, in der die Herren Max 
Verworn, Bonnet und Steinmann den ersten um- 
fassenden Bericht über den Fund erstatteten, von 
dem hier ein kurzer Auszug wiedergegeben sei. 
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ll. Die Kulturstufe des Fundes. 
Von Max Verworn. 


Die Skelette waren bereits einige Zeit vor der 
Benachrichtigung der Universitit auf Veranlas- 
sung des Aufsehers, der zufällig bei ihrer Auffin- 
dung zugegen war, von den Arbeitern dem Boden 
entnommen und in der Arbeitshütte geborgen wor- 
den, so daß die Bonner Anthropologen leider nicht 
mehr in der Lage waren, alle Einzelheiten der 
Situation durch eigene Ausgrabung genau festzu- 
stellen. Indessen ergab doch eine nachträgliche 
Ausgrabung noch eine ganze Anzahl weiterer 
Skeletteile und wichtiger Momente für die Beur- 
teilung des ganzen Fundes. 

Der Fundort liegt in der Nähe eines Basalt- 
kegels, von dem im Laufe der Jahrzehnte bereits 
ein großer Teil durch den Steinbruchbetrieb abge- 
tragen ist. An den Abhang des Basaltkegels lehnt 
sich eine mächtige diluviale Sandschicht an, die 
überlagert ist von einer spärlichen Lehmlage, auf 
der sich eine lose Schicht von Basaltschotter auf- 
türmt, der im Laufe der Zeit vom Basaltkegel sich 
losgelöst hat. An der Basis dieses Basaltschotters 
zwischen die großen und kleinen Basaltblöcke ein- 
gebettet liegt die Fundstelle (Fig. 1). Hier lagen 
die Skelette, deren Orientierung nicht überein- 
scheint, kaum 
voneinander getrennt, 
Angabe der Arbei- 
eroßen Basaltplatten bedeckt 
20—30 m dieken und etwa 


gewesen zu sein 
Meter 


nach  übereinstimmender 


stimmend 
mehr als einen 


ter, von sehr 
in einer etwa 
sm im Flichendurchmesser ausgedehnten, 
eefärbten Lage von kleineren 
Basaltstücken und Lehm. Durch die Angabe der 
Arbeiter, daß die Skelette von großen Basaltplat- 


intensiv rot 


ten bedeckt waren, wird allein ihre ausgezeichnete 
Erhaltung erklärt, die sonst in dem groben, 
schweren und scharfkantigen Schottermaterial 
völlige unverständlich bliebe. Der rote Farbstoff, 
welcher die Skelette und alle Steine in der genann- 
ten Ausdehnung umgab, bestand aus einem pulve- 
rigen Rötel, welcher sich mit dem Lehm ziem- 
lich gleichmäßig hatte. In 
Farbe besteht eine 
Analogie mit verschiedenen 
schen und österreichischen Skelettfunden der 
Diluvialzeit, in typische 


gemischt dieser 
Verwendung der roten 
völlige französi- 
denen jegräbnisse 
zu erblicken sind, wie z. B. in den „Roten Höhlen 
von Mentone“ und im Löß von Brünn. 

Bei den Skeletten befanden sich verschiedene 
Beigaben, und zwar einerseits aus Knochen ge- 
schnitzte Gegenstände und andrerseits Tier- 
knochen. Feuersteingeräte oder überhaupt nur 
Spuren von Feuersteinbearbeitung wurden nicht 
beobachtet. Auch wurden keinerlei Steingeräte aus 
andersartigem Material gefunden, so sorgfältig 
und oft die Fundstelle auch abgesucht und weiter 
frei gelegt wurde. 

Die Knochengeräte liefern den wichtigsten 
Anhaltspunkt für die Feststellung der Kulturstufe 


und Zeitstellung des Fundes. Sie gestatten 


in Obercassel bei Bonn. | Die Natur- 

wissenschaften 
glücklicherweise mit größter Schärfe und Ge- 
nauigkeit die Zuweisung desselben in das untere 
Magdalénien. Der „Haarpfeil“, welcher nach An- 
gabe der Arbeiter unter dem Kopf: des einen 
Skelettes lag, ist ein aus hartem Knochen ge- 
schnitztes, ca. 20 em langes, im Querschnitt recht- 
eckiges, sehr fein poliertes Glättinstrument, ein 
sog. „lissoir“ von großer Schönheit der Arbeit und 
vorzüglicher Erhaltung (Fig. 2). An seinem 
Griffende ist ein kleiner Tierkopf ausgearbeitet, 
welcher Ähnlichkeit mit einem Nagetierkopf oder 
einem Marderkopf hat. Das andere Ende ist 
stumpf. Auf den Schmalseiten zeigt das Instru- 
ment eine für die Renntierzeit sehr charakteristi- 





A B 
Fig. 2. Glättinstrument von Obercassel mit ange 
schnitztem Tierkopf und Kerbverzierungen. 4 breite 
Seite, B schmale Riickenansicht. % nat. Größe. 


sche Kerbschnittverzierung. Die zweite Knochen- 
schnitzerei ist eine jener kleinen brettartig 
schmalen, auf beiden Seiten gravierten Pferde- 
köpfe, wie sie von Girod und Massénat in Lau- 


gerie basse und von Piette in den Pyrenäen it 
größerer Zahl und mannigfachen Variationen ge- 
funden wurden und ein charakteristisches Leit- 
fossil der unteren Magdalönienschichten vor- 
stellen. Das Obercasseler Exemplar, das sich in 
einzelnen Bruchstücken erst bei der Durchsicht 
der Menschenknochen fand, ist leider bei dem Aus- 
eraben der Skelette zerbrochen worden und nicht 
mehr ganz vollständig. Außerdem sind noch zwei 
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weniger charakteristische Knochenstiicke, welche 
Bearbeitung erkennen lassen, gefunden worden. 

Nach allen Feststellungen kann kein Zweifel 
sein, daß es sich bei dem Funde um ein Begräbnis 
und nicht um einen Lagerplatz handelt. Vermut- 
lich haben die diluvialen Jäger in der Nähe, wahr- 
scheinlich im Schutze der Basaltwand, ihren Lager- 
platz gehabt und die Toten mit ihren Beigaben 
in nicht allzu großer Entfernung davon beigesetzt, 
indem sie dieselben nach dem üblichen Ritus mit 
reichlichen Mengen roter Farbe umgaben und mit 
eroßen Steinen sorgfältig überdeckten. 


Ill. Die Skelete. 
Von R. Bonnet. 

Außer den überraschend gut erhaltenen Schä- 
deln nebst Unterkiefern eines männlichen und 
eines weiblichen Skeletes waren fast alle wich- 
tigen Knochen entweder ganz oder bruchstück- 
weise geborgen worden. Es fehlten nur die Hand- 
und Fußwurzelknochen, ein Oberschenkelbein, 
einige Finger und Zehen, sowie die Brustbeine. 
Wir besitzen einstweilen in Deutschland, abge- 
schen von dem nach seinem geologischen Alter 
nieht bestimmbaren und in seinen Knochen 
leider sehr unvollständigen Neandertalskelet *) 
und dem hochwiehtigen Unterkiefer von Mauer 
bei Heidelberg an diluvialen Menschenresten nur 
einige mehr oder minder defekte Unterkiefer, 
einige Zähne und vereinzelte nahezu wertlose 
Knochenstücke. Die Schädelfunde aus der Ofnet 
bei Nördlingen in Bayern fallen in die Über- 
gangszeit des Diluviums in die Jetztzeit 
(Alluviums). 

Der Fund von Oberecassel stellt sich durch 
seinen Erhaltungszustand, durch die Sicherheit 
der Bestimmung seines geologischen und archäo- 
logischen Alters, durch seine Vollständigkeit 
und dadurch, daß er aus einem männlichen und 
weiblichen Skelet besteht, den besten diluvialen 
Funden an die Seite. Er ist außerdem der erste 
Fund nahezu vollständiger menschlicher Skelete 
aus dem Quartär und speziell aus dem Magdale- 
nien in Deutschland. 

Es muß ein seltsames Paar gewesen sein, dessen 
Reste die Hacke des Arbeiters aus ihrer viel- 
tausendjährigen Ruhe wieder zutage förderte. 
Ich beschränke mich einstweilen nur auf die 
wichtigsten Angaben über die Schädel. Der eine 
Schädel von einer etwa 20jährigen Frau war in 
den sehr einfachen Nähten gelöst in seine ein- 
zelnen Knochen zerfallen, konnte aber, abgesehen 
von Teilen beider Schläfenschuppen, den Nasen- 
beinen und einigen Defekten an der Schädelbasis 
vorzüglich zusammengesetzt werden. 

Der dolichocephale (langköpfige), in Scheitel- 
ansicht durch Einziehung der flachen Schläfen 
leicht guitarrenférmige Hirnschädel hat einen 
Längen-Breitenindex von 70, eine größte Länge 

1) Gefunden in der kleinen Feldhofer Grotte in dem 
von der Düssel durehströmten Neandertal bei Diissel- 
dorf 1856. 


von 184, eine größte Breite von 129 sowie eine 
größte Höhe von 135 mm (vom vorderen Rande 
des Hinterhauptlochs zum Scheitelpunkt ge- 
messen). Sein Horizontalumfang beträgt 512 mm. 
In Seitenansicht verläuft der Contur des Hirn- 
schädels über die gut gewölbte steile Stirn bis 





Fig. 3. Schädel der Frau von Obercassel, ca. 1/5. 
zum Hinterhauptloch in schönem Bogen. Das 
Gesicht zeigt in Vorderansicht einen kräftig ent- 
wickelten Kieferapparat. Die mäßig breite Stirn 
wird durch eine Stirnnaht geteilt, eine bei den 
diluvialen Langschädeln sehr große Seltenheit. 
Die Überaugenhöcker sind für eine Frau gut ent- 
wickelt, die viereckigen Augenhöhlen verhältnis- 





Fig. 4. Hinterhauptansicht der Frau von Obercassel, '/;. 


mäßige groß. Die Nasenöffnung ist von mäßiger 
Größe, der Gaumen ist tief gewölbt, ein sehr 
kräftiger Unterkiefer mit deutlichem Kinn 
vervollständigt die steile Profillinie. Das Ge- 
biß war während des Lebens bis auf den drit- 
ten, rechten, oberen Mahlzahn vollständig. Die 
drei letzten Mahlzähne sind weniger abgekaut 
als das übrige Gebiß, also noch nicht allzu 
lange durchgebrochen. Der Zahnbogen ist para- 
boloid, die Hinterhauptansicht bildet ein 
schlankes und hohes Pentagon, dessen obere 
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der vorderen Hälfte der Seitenwandbeine zu bei- 
den Seiten der offenen Pfeilnaht kielähnlich vor- 
springt. Die Kleinhirnausbuchtungen des Hin- 
terhauptbeines sind beträchtlich. 


Die übrigen Skeletknochen deuten auf einen 
zierlichen Körper von etwa 155 em Länge. 


Im Gegensatze zu diesem Schädel zeigt der 
brutale Gesichtsschiidel des Mannes durch seine 
Breite und Niedrigkeit ein grobes Mißverhält- 
nis zu der mäßig breiten und etwas geneigten 
Stirne und dem gut gewölbten Hirnschädel. Eine 
leichte, schon während des Lebens vorhandene 
Verbiegung des Oberkiefers nach rechts und das 
mangelhafte Gebiß machen die Physiognomie 
noch abstoßender und lassen den Schädel greisen- 
hafter erscheinen. als er tatsächlich ist. Da 
nur die Pfeilnaht und das an sie angrenzende 
Stück der Lambdanaht verknöchert sind, darf man 
auf ein Alter von 40—50 Jahren schließen. Auch 
dieser, in Scheitelansicht schön ovale, Schädel 
ist mit einem Längen-Breitenindex von 74 doli- 
ehocephal. Seine größte Länge beträgt 193, die 
erößte Breite 144, die größte Höhe 138. Der 
Horizontalumfang 538 mm. Die Kapazität wurde 
auf ea. 1500 em? bestimmt. Die Obergesichts- 
breite ist, abgesehen von dem breiten Oberkiefer, 
dureh ein ungewöhnlich großes und breites Joch- 
bein eine sehr beträchtliche (153 mm). Die 
niedrigen rechteckigen Augenhöhlen sind stark 
nach außen und unten geneigt, über ihnen fällt 
ein einheitlicher etwa 8 mm breiter Oberaugen- 
höhlenwulst (Torus supraorbitalis) auf. Ein 
niedriger mittlerer Stirnwulst zieht sich ver- 
breiternd und verflachend bis zum Scheitelpunkt. 
Die Nasenöffnung ist im Verhältnis zur Gesichts- 
breite schmal, der Gaumen, abgesehen von der 
teilweisen Zahnfachfort- 
satzes im Verhältnis zum übrigen Kiefergerüst 
auffallend klein. Der nicht paraboloide Zahn- 
kräftigen Unterkiefers hat 
die Ferm eines V mit abgestumpften Winkeln, 
umfaßt den Oberkiefer von außen und be- 


Riickbildung seines 


bogen ies sehr 


sitzt ein stark vorspringendes Kinndreieck, ab- 
gerundete Winkel und einen sehr schwachen 
Fortsatz für den Schläfenmuskel, der den 
nach einwärts gebogenen Gelenkfortsatz nach 
außen kreuzt. Im Oberkiefer waren während des 
Lebens nur noch die beiden letzten stark nach 
auswärts gerichteten Mahlzähne beiderseits und 
der linke Eekzahn vorhanden. Im Unterkiefer 
sind während des Lebens 2 Schneidezähne, nach- 
triiglich noch ein Schneide- und ein Eckzahn aus- 
eefallen. Sämtliche Zahnkronen sind, wie man 
das vielfach auch an Gebissen noch nicht seniler 
Schädel aus dem Quartär findet, bis auf schmale 
Reste des Emails abgekaut. Das freiliegende 
Dentin ist schwarz wie Ebenholz. 


Zwei stark zewölbte Gelenkfortsätze flan- 


kieren das große, etwas nach rückwärts gerückte 


Hinterhauptsloch. Die Profillinie des Gesichts 


Zahnfachfortsatzes des Oberkiefers eine steile. 

Die starke Entwicklung sämtlicher Muskel- 
fortsitze am Schädel und an den Extremitäten- 
knochen zeugt von ungewöhnlicher Körperkraft 
des etwa 160 em großen Mannes. 

Der sehr auffallende Gegensatz zwischen bei- 
den Schädeln wird gemildert und verständlicher 
durch die Tatsache, daß die derbe Modellierung 
beim Manne an dem zarteren und kleineren weib- 
lichen Schädel derselben Rasse stets abgeschwächt 
wird und daß dessen Augenhöhlen verhältnis- 
mäßige größer sind. Beide Obercasseler Schädel 
zeigen eine auffallende Gesichtsbreite, beide 
zeigen ziemlich steile Gesichter mit eingezogener 





Fig. 5. Schädel des Mannes von Obercassel, Un 
Das fehlende rechte Jochbein und ein Teil des rechten 


Oberkiefers sind ergiinzt. 


Nasenwurzel, beide cine gute Profilrundung des 
Hirnschädels, beide 
Mann in viel geringerem Grade, den Scheitelkiel 


lassen, wenn auch der 


erkennen. Der bei der Frau nur angedeutete 
Stirnwulst erinnert beim Manne zusammen mit 
dem Überaugenhöhlenwulst an die Neandertal- 
rasse. Das breite niedere Gesicht des Mannes mit 
den niederen rechteekigen Augenhöhlen, der 
schmalen Nase und dem V-förmigen Unterkiefer 
mit seinem ausgesprochenen Kinndreieck sind da- 
gegen bekannte Merkmale der Cro-Magnon-Rasse!). 
Von dieser unterscheidet er sich aber ebenso wie 
die Frau durch die Lage der größten Schädel- 
breite. Diese liegt bei den Cro-Magnons im Be- 
reiche ihrer seitlich weit ausladenden Scheitel- 
höcker, bei den Obereasseler Schädeln dagegen 
im Bereiche der Schläfenschuppen über dem 
Warzenfortsatze, also wesentlich tiefer und an 
einem ganz anderen Knochen. Diese Lage der 

!) So genannt nach dem ersten Fundort dieser 
Rasse unter dem Abri (Schutzdach) von Cro-Magnon 
im Vezöretal bei Les Eyzies in der Dordogne. 
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größten Breite und namentlich der bei der Frau gut 
modellierte Scheitelkiel nähern die Schädel dem 
ebenfalls einer Magdalénienschicht entstammen- 
den Schiidel von Chancelade in der Dordogne. 
Außerdem gleicht der Frauenschädel namentlich 
in Vorderansicht dem 1909 ebenfalls in der Dor- 
dogne aus einer Aurignacienschicht durch Hauser 
und Klaatsch ausgegrabenen Schädel von 
Combe-Capelle. Aber im Gegensatze zu dem 
Schädel von Combe-Capelle mit seinem zapfen- 
förmig vorspringenden Hinterhaupt ist das 
Hinterhaupt der Frau von Obercassel halbkugel- 
förmig abgerundet. Weiter besteht Ähnlichkeit 
in der Scheitelregion des Obercasseler Weibes 
mit der gleichen Gegend des nach seinem 
geologischen Alter leider strittigen und in seinen 
hinteren Teilen stark zerdrückten Schädels von 
Galley Hill in England, 

Die Obercasseler Schädel weisen also neben 
unverkennbaren, durch den Geschlechtsdimor- 
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sowie, ob die einstweilen nur nach verhältnismäßig 
wenigen Funden getroffene Aufstellung diluvialer 
Rassen auch alle damals tatsächlich vorhandenen 
umfaßt, oder ob weniger Urrassen anzunehmen 
sind, als man gegenwärtig meint, und wie 
hoch deren individuelle Variationsbreite zu ver- 
anschlagen ist. In mancher dieser ‚Rassen“, 
wie z. B. in dem zurzeit recht weiten Begriff der 
Cro-Magnon-Rasse, scheint mir vieles unterge- 
bracht zu werden, was ihr nicht zugehört oder 
höchstens noch neben beträchtlichen Abweichun- 
gen vereinzelte Anklänge an sie erkennen läßt. 
Eine weitere Erörterung dieser Frage behalte ich 
mir einstweilen vor. 


IV. Über das geologische Alter der Fundstelle. 


Von G. Steinmann, 


Die geologischen Verhältnisse der Fundstelle 
und ihrer Umgebung wurden unter Mitwirkung 








Nieder Terrasse 


Fig. 


phismus etwas verdeckten, Ähnlichkeiten auch 
nicht unbeträchtliche Abweichungen voneinander 
auf. Während der Mann Rassezeichen der Neander- 
taler, der Cro-Magnons und Anklänge an den 
Schädel von Chancelade zeigt, die auch an dem 
Hirnschädel der Frau auffallen, treten bei dieser 
die Cro-Magnon-Merkmale etwas zurück. Der 
Gesichtsschidel der Frau unterscheidet sich von 
dem männlichen von Combe-Capelle im wesent- 
lichen nur durch das besser entwickelte Kinn 
und die beträchtlich größere Winkelbreite des 
Unterkiefers. In beiden Schädeln kommen die 
sehr bemerkbaren Folgen während des Diluviums 
stattgefundener Kreuzungen zum Ausdruck. Das 
ist kaum überraschend. Die Frage ist nur, zu 
welcher Zeit und wo sie stattgefunden haben, 


Nw. 1914. 





6. 


des eand. geol. #. Stehn untersucht. Vor Anlage 
des heutigen Steinbruchs „im Stingenberg“ bil 
dete die Rabenlay an ihrem Vorsprunge, dem so- 
genannten Kuckstein, einen Steilabsturz, der 
dureh den Steinbruchsbetrieb fast ganz beseitigt 
ist. Am Fuße dieses früheren Steilabsturzes be- 
findet sich die Fundstelle in einer Meereshöhe 
von 99 m ü. M. Folgendes Profil wurde durch 
die Weganlage aufgeschlossen (von oben nach 


unten): 
ca. 0,5 m Abraum des Steinbruchs und Humus- 
decke; 


ca. 6 m Ungestörter Gehängeschutt, aus mehr 
oder minder verwitterten Blöcken und Brocken 
von Basalt, untermischt mit Basaltton. Löß- 
material fehlt darin (und darüber) durch- 
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fanden sich einige Gerölle aus 
Quarz, die aus der Hauptterrasse von der Höhe 
des Kucksteins herabgerollt -ge- 
schwemmt sind. An der Basis dieses Gehänge- 


schuttlagers fanden sich die Skelette und Bei- 


nus, dagegen 


oder 


gaben, sowie ein Eckzahn vom Renntier und 
ein Bovidenzahn, in einer rétlichen Kultur- 
schicht auf und in 0,1 m sandigem Lehm. 
Darunter folgen 

bis 4 m mächtiger graugelber Rheinsand. Dieser 


Sand gehört der Hochterrasse des Rheins an; 
er findet Stel- 
lung an mehreren Purkten der Umgebung; 


sich in gleicher geologischer 
1 m anstehender Basalt, in die Tiefe fortsetzend, 
oberflachlich 
In der 
schicht gegen die 


tonig zersetzt. 

Fortsetzung der rotgefirbten Kultur- 
Basaltwand zu ferner 
gefunden: ein rechter Unterkiefer vom Wolf, ein 
Zahn vom Höhlenbären und Knochen Reh, 
sowie Holzkohle, Knochen anhaftete. 

Für die 
paläontologischen 
diluviales Alter hinweisen, folgende Tatsachen 
von Wichtigkeit. Das gänzliche Fehlen 
LOB auf und im Gehängeschutte beweist, daß die 
Kultursehicht jünger ist als der Löß. Damit ist 
ein Aurignacien-Alter ausgeschlossen, da 
Kultur in die Lößzeit fällt. Es kann sich 
nur um nachlössische Kultur handeln, um 
Solutréen Magdalénien. Da Solutréen- 
Kulturen bis jetzt am Niederrhein noch nicht be- 
kannt Magdalénien-Kulturen 
mehrfach vorhanden sind, so spricht die Wahr- 
scheinlichkeit fiir Magdalénien. 

Die bedeutende Miichtigkeit des 
seh uttes, Kulturschicht bedeckt, läßt 
daß auf die Bildung der Kultur- 
schieht noch ein beträchtlicher Teil der letzten 
Kiszeit folgte, 


wurden 


vom 
die einigen 
außer den 


Altersbestimmung sind 


Funden, die bestimmt auf ein 


von 


diese 
also 
eine 
oder 


geworden, dagegen 


Gehänge 
der die sich 


dahin deuten, 


während dessen der Gehiingeschutt 
entstand 


Ein Fortschritt 
in der Biologie’der Fische. 


Berichterstattung von Geheimrat Professor 
Dr, Hensen, Kiel. 
Wie 


Diagnose von 


wiehtig und folgenreich eine gesicherte 


Eigenschaften werden kann, zeigt 


in überraschender Weise die durchdachte Aus- 
nutzung der Möglichkeit, das Alter der Fische 


Breiten zu bestimmen. Im Winter haben 
{ Fisch« sehr Stoffwechsel, 
der Nahrungserwerb ist erschwert, die "Kälte be- 
einträchtigt die Wirkung 


höherer 


dort die einen trägen 


der Verdauungssäfte, 


das Wachstum ist daher sehr verlangsamt. Dies 
bewirkt die Bildung von Jahresringen in den 


harten Körperteil: n, an denen also das Alter ab- 
Unter den Wirbeltieren 


jelesen kann. 
noch die Hirsche, bei 


wohl 


werde n 


sind es sonst nur 
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Alter 


einiger Sicherheit das 
Jahren sichtbar wird. 


denen mit nach 

Zuerst wurde das Verhalten an den Schuppen 
der Karpfen festgestellt, bei 
Tiere ausgesetzt 


denen, wenn die 
wurden, die Richtigkeit der 
Altersbestimmung nachgeprüft werden konnte. In 
neuerer Zeit sind dann auch die Jahresringe der 
Schuppen bei dem Hering, dem Dorsch und ande- 
ren Meeresfischen genau untersucht und gewürdigt 
worden. 

Genaue Untersuchungen von Einar Lea haben 
festgestellt, daß man das Wachstum der Fische an 
kann. Es wird die 
Linge L des Fisches, dem die Schuppe entnom- 


den Jahresringen erkennen 


men ist, und die Linie B der Schuppe gemessen. 


Die Höhe der Linie B von der Basis A bis zum 


ersten, zweiten, nten Jahresring mit dem 
Quotienten Z/B multipliziert, ergibt recht genau 


die Länge, die der Fisch am Ende des ersten, 











zweiten, nten Sommers gehabt haben wird, wie 
— 
A 
B 
Fig. I nach Hjort'). Eine Heringschuppe mit drei 
Jahresringen, daneben verkleinert der THlering der drei 


\ltersstufen, dessen Länge am Abschluß der drei Som 
mer durch die Jahresringe erkennbar ist. 


Alter von etwa 12 


Ringe 


das Fig. 1 andeutet. Bis zum 


Jahren lassen sich die meistens genau 
zählen, darüber hinaus geht das Längenwachstum 
des Fisches recht langsam, daher liegen dann dic 
Jahresringe so dieht aneinander, daß die Zählung 
unsicher wird. 

Die Schuppe a 


nehmende 


zeigt die allmählich zu 
Verschmälerung der Sommerflächen, 
wie es der mit den Jahren eintretenden Verringe 
rung des Längenwachstums entspricht. Die 
Schuppe b ist einem im Jahre 1904 in den nor 
wegischen Gewässern erzeugten Hering entnom- 
läßt erkennen, daß es dem Tier im 
Sommer 1906 schlecht ergangen sein muß, so daß 


men. Sie 


sein Wachstum nur gering war, worauf dann wie 
der günstigere Jahre gefolgt sind. Sie gibt eine 
Markierung für alle Fische, die dies Schicksal ge 
habt haben. 

Der große Fleiß norwegischer Forscher hat aus 
den genannten 
tisch wichtige 


Befunden theoretisch und prak- 


Lehren gezogen. Norwegen, mit 


einer Kiistenerstreckung von etwa 2000 Kilo- 
1) Rapports et Procés-Verbaux. Vol. XX. J. Hjort, 


Fluctuations in the 
Europe. 


Great Fisheries of northern 
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metern, dabei reich an Inseln und Buchten, be- zen mehr als 10000 Fische umfassen, sind jetzt 


grenzt vom Atlantischen und vom Eismeer, hat 
eine ausgedehnte und genau registrierte Fischerei. 
Ein Stab von Forschern und ein Forschungs- 
dampfschiff gestattet es, ausgiebige Untersuchun- 
gen anzustellen. Dem relativ zum Ertrag seiner 
Acker- und Waldflichen groBen Ertrag seiner 
Fischerei wird dadurch entsprechende Rechnung 
getragen. In erster Linie sind es die zum Laichen 
an seine Kiiste heranziehenden Fischmassen, die 
ausgebeutet werden. Man betrachtet zwar gerade 
Fische als dem Fisch- 
reichtum verderblich, und gewiß nicht ganz mit 
Unrecht. Bisher ist Norwegen solche 
Schädigung noch nicht hervorgetreten. Vielleicht 
bleiben noch zu viele Fangplätze unbenutzt, auch 
mag die Witterung den 
schweren, aber wie weit 


den Fang der laichenden 


aber bei 


Fischfang zu sehr er- 
überhaupt die Fischerei 
auf den Fischreichtum dort Einfluß hat, 
noch nieht entschieden werden. 

Ähnlich wie viele stark verfolgte Tiere, halten 
Schwärmen 


kann 


sich die Heringe in zusammen, und 


Ve rteilung de 7 


i { lte rsklass en in 


beinahe 8 Jahre lang von Ajort und seinen 
Assistenten, namentlich von Einar Lea sorgfältig 
analysiert worden. Hjorts oben zitierte Mit- 
teilung gibt eine Zusammenfassung der Resultate. 

Die Schwärme der laichenden Heringe be- 
stehen aus einer Mischung von 3 bis 18 Jahre 
alten Fischen. Die quantitative Zusammensetzung 
der Schwärme ist festgestellt nach Stichproben, die 


zwischen 200 bis 881 Tiere enthielten, die den 
verschiedenen Untersuchungsjahren entnommen 
waren und die von manchen weit auseinander 


liegenden Fangplätzen der Westküste stammten. 
Die Beweiskraft von Stichproben solcher Art 
kann immer angezweifelt werden. Ich kann nur 
sagen, daß mir nach den vielen von Hjort für 
deren Beweiskraft gegebenen Belegen, die ja hier 
nicht werden können, diese 
recht sicher zu sein scheinen. Die nachfolgende 
Tabelle gibt die Zusammensetzung sämtlicher 
Fänge der genannten Jahre nach den Prozenten, 
mit denen die Altersklassen daran beteiligt waren. 


vorgelegt Ergebnisse 


den laichreifen Heringsschwärmen. 














Alter in Jahren 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Is 
1907 1,6 22,2 18,5 14,8 12,6 19,4 3,4 2,3 1,7 2,2 0,9 0,5 _ —_ 
1908 — 34,8 12,2 11,6 11,1 8,5 14,4 1,9 1,1 1,5 1,5 0,6 0,3 0,1 0,1 
1909 04 | 48,7 | 11,9 4,1 1.8 6,7 | 17,6 | 388 2,6 1,6 2,3 0,4 0,2 04 | 02 
1910! 1,2 99 | 77,8 6,7 1,0 0,4 1,1 2,0 —_ —_ - 
1911 0,6 4,1 17,3 70,0 5,5 1,5 0,6 0,5 0,1 - u 
1912 — 1,6 5,1 8,9 14,5 64,3 6,4 1,6 1,2 1,2 1,5 0,6 0,1 0,1 
1913 0,1 0,7 2,2 3.4 48 | 133 | 64,7 5,1 1,2 1,2 0,5 0,2 0,2 — 
1914 0,3 1,9 3,8 4,7 7,8 14,3 | 579 5,2 1,7 1,4 0,4 0,6 = 
Mittel| — 7,4 38 | 184! 161! 166 | 1830! 88 15| 29 | 21 12 04 0,3 
zwar gehen sie meistens nach Größe und nach Die 8 Jahre zusammengenommen, unter 
Reife der Geschlechtsprodukte vereint. Solchen Ausschaltung der fett gedruckten 1904er He- 
Schwärmen entnommene Fangproben, die im gan- ringe geben eine durchschnittliche prozen- 
tische Zusammensetzung des Volks, die in 
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Fig. 2 nach Hjort. Schuppen von 5 Jahre alten 
Heringen. a gewöhnliche Form, b Schuppe durch 


kleines Sommerfeld des dritten Jahres markiert. 


1) Nur 200 Stück gezählt. 


erkennen 
wenn 12 bis 15 


erober Annäherung läßt, wie der 
Bestand sein Jahre 
hindurch die Fruchtbarkeit und die Todesursachen 
gleichmäßig geblieben wären. Man erkennt, daß 
die Jahre 1899 und 1903 recht fruchtbar ge- 
wesen sind, aber alle Jahrgänge stehen an Frucht- 


würde, 


barkeit gewaltig gegen die Erzeugung des Jahres 


1904 zurück. Die laichreifen Heringe dieses 
4 
Jahrgangs haben bis zu 77% des ganzen laich- 


reifen Bestandes ausgemacht, wie übrigens auch 
die aus jüngeren Tieren bestehenden Massen der 
„Fettheringe“ des Nordlandes diesen Jahrgang 
ähnlich stark haben hervortreten lassen. 


Der Gang der 1904er Fänge in der Tabelle 
ist auffallend, da zu erwarten war, daß die vier- 
jährigen Fische in größter Menge laichen würden, 
daß also von 1908 an die Zahl dieser Jahresklasse 
kontinuierlich sinken müsse. Es hat sich er- 
geben, daß die durch die Schuppen Fig. 2b mar- 


kierten Fische zwar 1907 an der Nordlandküste 
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reichlich gefangen wurden, aber daB sie erst 1910, 
also 6 Jahre alt, in den Laichschwirmen gefunden 
wurden, und diese einen Fang von 982 000 Hekto- 
litern oder 518 Millionen Heringe mit 400 Mil- 
lionen 1904er ergaben, während 1904 der Fang 
nur 528 000 Hektoliter betrug. Vor 1910 werden die 
Heringe der jüngeren Alterklassen aus südlicheren 
Gewässern zum Laichen an die Romsdal- und 
Westküste gekommen sein, bei denen die Ge- 
schlechtsreife früher erreicht worden ist, als da- 
mals in den zwischen 61° und 64° nördlicher 
Breite gelegenen nördlichen Gewässern. 

Die absolute Menge der 1904er Heringe ist 
sehr bedeutend. Ende 1913 waren 1776 Millionen 
laichreif davon gefangen, 1914 mögen noch 200 
Millionen hinzugekommen sein. Nach der Ta- 
belle kann die Fischerei und sonstiger Verlust nur 
'/, der Masse betragen haben, so daß gewiß 
6 Milliarden des Jahrgangs laichreif 
sind. 


geworden 


Das Verhalten der markierten Heringe ist also 
gewesen, daß sie an der südlich gelegenen West- 


küste Norwegens entstanden, in die Golfstrom- 
drift gerieten, dadurch an die Nordlandküste 
kamen und mit 6 Jahren von dort an die West- 
küste zurückkehrten. In späterem Alter sind 
dann die markierten Heringe auch noch im 
Skagerrak, in der Nordsee und im Atlantischen 
Meer bei den Faröern gefunden worden; die 


Heringe schweifen also weit umher. Bemerkens- 
wert ist noch, daß, trotzdem die Fische im dritten 
Jahr an der Nordlandküste so sehr im Wachstum 
zurückblieben, sie doch nicht in großen Summen 
erlagen noch sich in andere Regionen flüchteten. 


Der Fischereiertrag von Dorsch ist sehr be- 
deutend. In Nordeuropa bildet er nach Hjorts 
statistischen Feststellungen etwa die Hälfte des 
Ertrages aller Gadiden. An der norwegischen 
Küste wiederum ist der Dorschfang viel größer 
als sonst an den europäischen Küsten. Die 
Kiistenerstreckung zwischen Stat und Sörö, 62° 
bis 71° nördlicher Breite ist sein Laichrevier, wo 
er von Ende Januar bis Ende April an der Tiefen- 
grenze von 180 m in Wassertemperaturen von etwa 
5°C. seine Eier zu entleeren pflegt *). Die übrige 


1) Ob eigentliche ZLaichplätze der Dorsche (die frei 
schwimmende Eier abgeben) unterschieden werden kön- 
nen, erscheint mir zweifelhaft. Es gibt eine große Reihe 
von Fangplätzen, etwas flachere Stellen, die von tiefen 
Rinnen umgeben sind. Dort drängen sich die Fische 
mehr zusammen. die Angelschnüre haben bestimmte 
Längen und der Fang ist bequem. Eine Bedeutung der 
Bodenbeschaffenheit für das Laichgeschäft ist bisher 
nicht ersichtlich geworden und für das Gedeihen der 
Brut wäre die Vereinigung auf Laichpliitzen nicht 
günstig, weil die Larven zu dicht stehen würden. Aller- 
dings pflegen sich die Fische in Schwärmen zusammen- 
zufinden, was für die Befruchtung der Eier vorteilhaft 
ist, aber die Berichte aus einigen Jahren geben einen 
täglichen Wechsel in der Länge der Fische auf den 


Fangplätzen an, was darauf hinweist, daß der Bestand 
fortwährend den Platz wechselt. Die Annahme von 
Laichplitzen erscheint mir daher nicht gesichert und 
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Zeit und seine Jugend verlebt er meistens in mehr 
nördlichen Gewässern, namentlich in der Barent- 
see, an die die Nordküste Norwegens stößt; aber 
auch bei der Bäreninsel und um Spitzbergen her- 
um ist er gefunden worden. An den Kiemen- 
deckeln angebrachte Marken haben ganz neuer- 
dings mit Sicherheit ergeben, daß die ausgelaich- 
ten Dorsche nach Norden in die Barentsee wandern 
und daß umgekehrt mit Jahresanfang von dort 
laichreife Dorsche zu den Lofoten, ja selbst bis 
Stat, d. h. 1500 Kilometer nach Süden wandern. 


Direkte Analysen der Dorschfänge nach Alter 
und Dimensionen sind nur aus den Jahren 1905, 
1907, 1909, 1913 und noch genügend für 1914 ge- 
geben. Diese weisen nach, daß in der ganzen 
Masse, die sich wesentlich aus 6 bis 10 Jahrgängen 
zusammengesetzt hat, über die Hälfte aller Fische 
aus dem Jahrgang 1904 stammte. Hjort hat aus 
den Jahresberichten der anderen Jahre die Zu- 
sammensetzung der Fänge in befriedigender Weise 
ergänzen können, da er aus Länge und Gewicht 
der Warenverzeichnisse auf das Alter der Fische 
schließen konnte. Für den Fang in der Barent- 
see 1908 bis 1912 konnte das Handelsregister des 
Kaufmanns Robertsen in Hammerfest, das von 
etwa 30 Millionen Kilo dort gefangener Dorsche 
genau Rechenschaft gibt, benutzt werden. Es 
handelt sich dabei um große Fische, die gefangen 
wurden, während sie die Züge der Lodde (Mallo 
tus villosus) verfolgten. 





1909 | 1910 | 1911 1912 

Zahl der Fische Millionen 35,6 42.0 | 48,4 | 56,0 
Gewicht in Millionen Kilo 52 63,1 80,4 | 99,2 
1912 erfolgte der größte bisher beobachtete 
Fang. 1910 nahmen zuerst an dem Fang erheb- 


1904er Dorsche, die damals 
Als deren volle Teil- 


sich der Ge- 


lichere Mengen der 
6 Jahre alt waren, teil. 
nahme 1912 erfolgte, verdoppelte 
wichtsertrag gegen den von 1909. 

Die Frage, was das Überwiegen einer Jahres- 
klasse bewirke, beantwortet Hjort dahin, daß es 
das Überleben und Gedeihen der Larven, wie sie 
ausgeschlüpft und nach Aufsaugung des Dotters 
nahrungsbedürftig geworden sind, sei, das die 


Größe einer Jahresklasse wesentlich bedingen 
müsse. Diese Erfahrung ist sehr wichtig, denn sie 


zeigt, daß die allgemeine Annahme der Fischer, 
es werde durch Schonmaßregeln die Fischmasse 
vermehrt werden müssen, nicht überall und auch 
nur sehr partiell gültig ist. Daß ein schlechtes 
Jahr dem Wachstum schadet und wohl auch die 
Laichreife verspätet, aber doch nicht zum Unter- 
gang großer Summen voll entwickelter Fische 
führt, zeigen die Erfahrungen über das Vorkom- 
men der nordischen Gruppe mit signierten Schup- 


vielleicht irreführend; doch sprechen die wenigen 
Vertikalzüge, die bisher gemacht sind, zugunsten von 
Laichplätzen. 











— 
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pen der 1904er Heringe. Es kann auch nicht die 
Menge der gelegten Eier sein, die vorwiegend die 
Mengen der Jahresklasse bedingt. Dies ergibt 
sieh daraus, daß sowohl der Fangertrag an Herin- 
een wie auch an Dorschen 1904 besonders gering 
gewesen ist. 


Fang der laichenden 
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zeit entsprechend verschoben werden. Daher ist 
anzunehmen, daß die Laichzeit so, wie sie jetzt ge- 
funden wird, durchschnittlich am günstigsten für 
die Brut gelegen ist. Natürlich kann zufällig 
eine Verspätung die Brut begünstigen. In dem 
vorliegenden Fall ist sicher, daß gleichzeitig re- 


Heringe in Hektolitern: 





| 1904 | 1905 1906 1907 


Hektoliter . 528 000 | 633 000 775000 979000 


Dabei ist zu beachten, daß mit dem Wachstum 
der 1904er Heringe auch das Volumen der Fänge 
zunehmen muß, aber doch nur dann, wenn gerade 
die eine Jahresklasse so vorwiegend vertreten ist. 
Für Dorsch ist die Menge der Eier direkt be- 
stimmt worden, da die Eier behufs des Fangs der 
Sardinen besonders entnommen und verkauft 
werden. Die folgende Tabelle gibt über die Ei- 
massen der Dorsehe genügende Auskunft: 


125 000 


1908 1909 1910 | 1911 | 1912 1918 


772000 | 982000 | 1054000 | 987000 | 1 500.000 
lativ wenig Eier von Hering und von Dorsch vor- 
handen waren. Wenn für eine große Zahl zu wenig 
Nahrung während längerer Zeit vorhanden ist, 
verhungert fast alles, während eine geringe Zahl 
recht gut hätte durchkommen können. Ob auf 
diese Weise das auffallend große Ü!berwiegen der 
Jahresklasse, das übrigens auch noch für den 
Schellfisch festgestellt ist, erklärt werden muß, 
bleibt dahingestellt. Es ist mir aufgefallen, daß 





1901 | 1902 | 1908 |, 1904 1905 | 1906 


Eier in 1000 Hektoliter . . . . . . . 166 | 13,7 10,5 


1907 | 1908 | 1909 | 1910 | 1911 





81 15.7 (25,4 (22,0 19,9 |205 |201 17,8 


Hektoliter Eier in 1000 Fischen . . . 1,41 1,12 | 0,85 | 0,79 | 1,16 | 1,48 | 1,71 1,36 | 1,80 | 1,87 1,16 


Diese, nur Weibchen umfassende, Tabelle zeigt 
deutlich, wie besonders gering die Eimasse 1904 
gewesen ist. Laichfische waren übrigens (nach 
Hjorts Kurve, Fig. 100) 1904 etwa 30, 1912 etwa 
60 Millionen gefangen, doch fiel der Fang 1913, 
aus nicht erforschten Gründen, erheblich ab. 


Während für den Dorsch von dem Gesamtfang 
auf den April, der das Ende der Fangzeit bildet, 
gewöhnlich etwa 23% entfallen, war dieser An- 
teil 1903 68 % und 1904 sogar 78,1 %; das Laichen 
hatte sich also sehr verspätet. Wenn Ähnliches 
für den Hering von 1904 festgestellt worden wäre, 
würde es erwähnt worden sein. Wie Hjort betont, 
ist Verspätung des Eiabsatzes für die Entwicklung 
der Larven von Bedeutung. Deren Nahrung wird 
vom Plankton geliefert, dessen pflanzlicher An- 
teil sich im Frühjahr sehr vermehrt. Treffen die 
Larven auf ihrer Trift auf reiches Plankton, so 
werden sie gedeihen, anderenfalls Gefahr laufen, 
umzukommen. Das Hervortreten des vierer Jahr- 
gangs muß auf Gedeihen frühester Jugendstadien 
beruhen, denn, wie gezeigt, hat die Not der 
Heringe im dritten Lebensjahr überwunden wer- 
den können, und bezüglich der Dorsche wurde eine 
besonders große Menge einjähriger und zwei- 
jähriger Dorsche in der Barentsee 1905/06 nach- 
gewiesen. Die Annahme, daß Verspätung des 
Laichens für die Larven und überhaupt für die 
Jahresklasse günstig sei, scheint mir Bedenken 
zu haben, weil sich die Laichzeit dauernd 
mechanisch auf die günstigste Jahreszeit ver- 
legen dürfte. Spät entwickelte Larven werden 
wohl spät eierlegende Tiere erzeugen. Entstehen 
diese besonders zahlreich, so wird die Hauptlaich- 


Nw. 1914. 


die quantitativen Fänge in Ost- und Nordsee 
immer verhältnismäßig wenig weit entwickelte 
Eier und ausgeschlüpfte Larven enthielten !). 
Wodurch dies Verhalten verursacht wird, bedarf 
noch genauen Studiums. 

Helland Hansen und Nansen haben auf Grund 
von hydrographischen Querschnitten zwischen 
Norwegen (Sognefiord und Island, resp. Grön- 
land), in der Höhe des 61. bis 63. Breitengrades 
geglaubt, den Fischfang in Beziehung zu den Er- 
gebnissen ihrer in den Jahren 1901 bis 1904 aus- 
geführten Untersuchungen setzen zu können. 
Sie bringen sogar den Ertrag an Dorschlebertran 
in Verbindung mit dem Auftreten der Sonnen- 
flecke. Hjort weist durch Vergleichung der Jah- 
reskurven der Sonnenflecke mit denen des Er- 
trages an Lebertran nach, daß solche Annahme 
unzutreffend ist. Nachuntersuchungen des Sogne- 
fiordquerschnittes durch Einar Lea haben diesen 
erkennen lassen, daß schon innerhalb von 16 Stun- 
den in der Golfstromdrift (63° 25’ nördlicher 
Breite und 4° westlicher Länge) die Bewegung der 
Isothermen, auf die es bei solehen Spekulationen 
wesentlich ankommt, enorm groß gefunden werden 
kann. Diese Tatsache zeigt folgende Tabelle: 

1) Für die Scholle der Ostsee ergab mir eine an- 
nähernde Berechnung der quantitativen Eifünge (Wis- 
senschaftliche Meeresuntersuchungen, Kiel, Bd. 14, 
1912, S. 28), daß aus den 200000 Eiern eines Weib 
chens etwa in 60 bis 70 Tagen gegen 23 000 Larven 
entstehen. Aus diesen werden dann etwa 3 bis 4 
geschlechtsreife, vierjährige Schollen sich retten miis- 
sen, wenn der Bestand erhalten bleiben soll. Die Ver- 
luste geschehen völlig unabhängig von der Fischerei, 
weil hier so junge Schollen in nennenswerter Zahl nicht 
gefangen werden. 


84 
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Isothermen 
79/69) 50 | 49 | 39 20) 10 | 00 
Erster Abstand von 
der Oberfläche in m | 6 
Zweiter Abstand von 
der Oberfläche in m 


33 | 46 | 59 108 183) 287 | 450 
-/331 57 | 75 | 83 86) 90| 94 
Bewegung in 16 Stun- | 

Re 6 | 0 | 11/16} 20) 97| 197 | 336 





steilen 
solehen 


Die Isothermen müssen in sehr 


Ausbuchtungen verlaufen sein, um 


Lagewechsel in der kurzen Zeit geben zu 
können. Ebenso waren an anderen Stationen 
des Schnitts nach wenig Tagen schon so 
starke Verschiebungen eingetreten, daß es 


sehr viel zahlreicherer Untersuchungen als der 
von Helland Hansen und Nansen angestellten be- 
dürfen würde, um über das Verhalten im Wasser 
Klarheit zu gewinnen. Hjort lehnt daher die 
Möglichkeit, aus so wenig Untersuchungen des 
Golfstroms Voraussagen in Beziehung zur 
Fischerei zu gewinnen, vollständig ab. 

Über das jetzt in den Vordergrund tretende 
Gedeihen der Larven können die Felder der Schup- 
pen keinen Aufschluß geben, weil sie überhaupt 
erst am Schluß des Larvenlebens entstehen. Hier 
können indessen, wie Reibisch gezeigt hat, die 
Otolithen Aufschluß geben, denn schon im Ei 
entstehen die Gehörsteine als früheste Kalksub- 
stanz des Tieres. Ihr Wachstum kann also das, 
was die Schuppenfelder lehren, bis in die früheste 
Jugend hinein ergänzen. Die Otolithen sind zwar 
genügend bequem zu entnehmen, aber bei älteren 
Fischen wird erforderlich, einen groben Schliff 
anzufertigen, um den Embryonalkern gut be- 
obachten zu können, was Massenuntersuchungen 
erschwert. 

Die Möglichkeit, Wachstums- und Altersbestim- 
mungen der Fische zu gewinnen, gestattet, wie die 
norwegischen Untersuchungen lehren, eine weit- 
greifende Einsicht in die Biologie dieser Tiere zu 
gewinnen. Ein erheblicher wissenschaftlicher und 
auch für die Fischereipraxis wichtiger Fortschritt 
wird nieht ausbleiben können. 


Das neue Röntgenrohr nach Coolidge. 
Von Dr. F. P. Kerschbaum, Berlin-Dahlem. 


Fortschritte der Röntgentechnik 
nicht gelungen, das Réntgen- 
verschiedenen schweren Nach- 
teilen frei zu machen. Man hat mit seiner 
begrenzten Lebensdauer und geringen Leistung 
als etwas Gegebenem rechnen müssen und hat 
gesucht, der mangelnden Anpassungsfähigkeit an 
vorgegebene Bedingungen durch Mannig- 
faltigkeit an Typen zu begegnen. 

Die Haupteigenschaft eines 
ist, besonders in der ärztlichen 


Trotz der 
ist es bisher 


rohr selbst von 


eine 


Röntgenrohres 
Praxis, eine de- 
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finierte „Härte“, d. i. ein bestimmtes Durch- 
dringungsvermögen der emittierten Strahlung. 


Diese Härte ist nun in den bisherigen Typen in 
erster Linie bedingt durch die Größe des Gas- 
druckes; sie kann daher durch eine passende Wahl 
des Druckes bei der Herstellung des Rohres in 
gewissen Grenzen beliebig eingestellt werden. Es 
hat sich aber gezeigt, daß ein solches Rohr im 
Betrieb seinen ursprünglichen Härtegrad nicht 
beibehält. Bei normaler Belastung sinkt nämlich 
der Druck infolge einer Okklusion von Gas an- 
dauernd, ein Übelstand, den man durch den Ein- 
bau von Gasregeneriervorrichtungen zu mindern 
sucht. Bei stärkerer Belastung, zur Erzielung 
einer momentan größeren Strahlungsintensität, 
kann dieser Gasverbrauch 
vor sich gehen; meist tritt aber in diesem Falle 
das Umgekehrte, eine Druckerhöhung, ein: Das 
gebräuchliche Elektrodenmaterial gibt bei der 
durch die erhöhte Belastung gesteigerten Tem- 
peratur und unter der Wirkung der elektrischen 
Entladung eingeschlossene i 
kontrollierbarem MaBe ab. Es kann so der Druck 
über die für ein Röntgenrohr zulässige Grenze 
steigen, das Rohr also unbrauchbar werden. 

Doch abgesehen von Veränderungen 
des Gasdruckes liefert schon der einzelne Strom- 
puls allein nicht Strahlung einzigen be- 
stimmten Durchdringungsvermögens. Denn der 
Vorgang der Stromleitung im gebräuchlichen 
Röntgenrohr wird durch den Eintritt einer selb- 
ständigen Entladung der sogenannten „Stoßioni- 
sation“ bedingt: Die wenigen aus sekundären 
Gründen im Gasraum vorhandenen kom- 
men durch die angelegte Spannungsdifferenz der 
Bewegung und 
Geschwindigkeit 


in gesteigertem Maße 


Gasreste in un- 


diesen 


eines 


Ionen 
Hochspannungsquelle in rasche 
erzeugen, wenn sie genügende 
erlangt haben, beim Anprall auf die Elektroden 
und beim Zusammenstoß mit neutralen Gas- 
molekülen Elektronen und Dadurch 
steigt die Zahl der stromtragenden Teilchen; es 
sinkt also der elektrische Widerstand des Rohres 
und somit auch die anliegende Spannungsdiffe- 
renz. Die an der Kathode ausgelösten Elektronen 
treffen daher auf die Antikathode zuerst unter 
der Wirkung einer hohen, dann aber abnehmen- 
den elektromotorischen Kraft; 
halb erst durchdringendere, später weichere 
genstrahlung; all dies während 
Strompulses, 
Neben diesen 


Ionen. 


sie erzeugen des- 
tönt- 
eines einzigen 
Erscheinungen geht einher ein 
Zerstäuben des Kathoden- und Antikathoden- 
materials, bedingt durch thermische und elek- 
trische Faktoren, was die Bildung eines Metall- 
beschlages an der Rehrwand veranlaßt. Weiters 
führt die Emission sekundärer Elektronenstrahlen 
von der Antikathode zur Erzeugung zerstreuter 
und deshalb Röntgenstrahlenemission, 
wodurch überdies noch eine unnötige Erwärmung 
der Rohrwand und auch die Glasfluorenszenz her- 
vorgerufen wird. Ein starkes Fokussieren des 
Kathodenstrahlenbündels auf einem kleinen Fleck 


störender 
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der Antikathode — wie es für radiographische 
Zwecke von Bedeutung ist — hat sich zwar er- 
reichen lassen; aber dieser Fleck verschiebt sich 
bald schnell, bald langsam, so daß für Zeitauf- 
nahmen die Lage der punktförmigen Röntgen- 
strahlenquelle nieht unverrückt bleibt, der Vor- 


teil der punktförmigen Lichtquelle also nicht 
voll ausgenutzt werden kann. 
Alle diese Nachteile scheinen nun in weit- 


eehendstem Maße beseitigt durch ein neues Va- 
kuumrohr, das kürzlich von W. D. Coolidge kon- 
strujert wurde und nun durch die General 
Elektrie Company in den Handel kommt. 

Coolidge erkannte, dab lediglich das Vorhan- 
densein von Gas die Nachteile des gebräuchlichen 
Röntgenrohres bedingt. 

Dadurch ergab sich als Konstruktionsprinzip: 

1. Höchstes, also 100—1000 mal 
Vakuum als in den Standardrohren, selbst 
Dauerbetrieb mit weißglühender Antikathode; 


besseres 


beim 


25 


21 \ 














Fig. 1. 


Ersatz der selbstan- 
infolge 


2. dadurch notwendiger 
Einleitung des 
dureh eine „unselbständige“ Ent- 


digen Stromdurchganges 
Stoßionisation 
ladungsform. 

Zum ersten Punkt: Im 
neuestens verbreiteten Meinung über praktisch un- 
erschöpfliche Gasvorräte in Metallen und der 
deshalb zu erwartenden Unvereinbarkeit von 
Hochvakuum und heißem Metall ergab sich, daß 
hochschmelzende Metalle, wie Wolfram und 
Molybdän, die schon im technischen Herstellungs- 
prozeß sich relativ gasfrei erhalten lassen, durch 
radikale Vorbehandlung, d. i. durch Ausglühen 
im Vakuumofen und durch Elektronenbombarde- 
ment, aufhören, selbst bei Weißglühhitze Gase in 
merklichen Mengen abzugeben. 

Zum zweiten Punkt: Da in einem 
Hochvakuumrohr das Gas zur Erzeugung von 
selbständigen elektrischen Ent- 
ladung fehlt, solehe Elektrizitätsträger 
auf andre Weise ins Rohr eingeführt 
Dies kann, nach Richardson, durch Verwendung 
eines elühenden Metalldrahtes als Elektronen- 
quelle geschehen, der gleichzeitig noch die Ka- 
thode des Rohres bilden kann. Diese neuerdings 


Gegensatz zur 


solchen 


Trägern einer 
müssen 
werden. 


lebhaft bezweifelte Wirksamkeit eines reinen 
gliihenden Drahtes als Elektronenquelle ist ein- 


wandfrei bewiesen erst durch die letzten Ar- 
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beiten Langmuirs, der zeigen konnte, daß der 
Richardson-Effekt tatsächlich und rein gerade 
nur im allerhöchsten Vakuum existiert, daß also 
dann z. B. ein Wolframdraht eine dauernd un- 
veränderliche Elektronenquelle darstellt, deren 
Ergiebigkeit lediglich von der Temperatur des 
Drahtes und seinen Materialkonstanten abhängt. 

Durch die gleichzeitige Realisierung der bei- 
den genannten Konstruktionsbedingungen läßt 
sich somit im Vakuumrohr eine reine Elektronen- 
entladung einleiten und aufrechterhalten, ein 
Ziel, das in verwandten Konstruktionen weder 
von Wehnelt und Trenkle, noch von Lilienfeld 
und Rosenthal erreicht wurde. 

Die Ausführung der Konstruktion in der 
Praxis werde nun an Hand eines Beispiels 
verfolgt. Ein Thüringer Glaskolben (1) (vel. 
Fig. 1) von etwa 18 em Durchmesser mit 

i Ansätzen bildet das Vakuumrohr. Als 


zwei 
Antikathode und gleichzeitige Anode dient 





Wolframmetall 


Stück (2) von 
ungefähr 100 g Gewicht mit planer Stirn- 
fläche von 2 em Durchmesser; es ist mit Molyb- 
dändraht (5) an einen Molybdänträger (6) fest- 
gebunden, dem durch angenietete Sprengringe 
(11) im Anodenansatz mechanischer Halt und 
Wärmeableitung gegeben ist. Der 
Molybdänträger geht bei (8) in einen an- 
geschweißten Platindraht über, der, in das Glas 
eingeschmolzen, die vakuumdichte Anodenstrom- 
zuführung vermittelt. Die Kathode ist kom- 
plizierter gestaltet. Ihre wesentlichen Teile zeigt 
Fig. 2 in vergrößertem Maßstabe. Eine winzige 
Wolframspirale (25) von 3% mm Durchmesser 
aus Draht von 0,2 mm Dicke und 23 mm Länge, 
in 5 Windungen gewunden, ist die eigentliche 


ein Massives 


verbesserte 


Kathode. Beim Betriebe muß diese Spirale 
weißglühend sein. Dies wird durch Durchleiten 
eines Heizstromes einer hochisoliert aufgestell- 


ten Akkumulatorenbatterie erreicht. Die beiden 
Enden der Spirale sind deshalb an dicke Molyb- 
dändrähte (14) geschweißt, die in voneinander 
isolierte Kupferdrähte (16), und diese wieder in 
Platindrähte übergehen. Die letzteren sind in 
die Wand des Kathodenansatzes eingeschmolzen. 
Sie vermitteln die vakuumdichte Einführung des 
Heizstromes zur Wolframspirale und gleichzeitig 
die kathodische Stromzuführung. Dies ganze 
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Drahtsystem wird getragen von einem Glasrohr 
(13), das einerseits im Kathodenansatz ein- 
geschmolzen ist, auf der anderen Seite unter 
Verwendung von Zwischenstufen (S) in ein 
Glasstiick (12) übergeht, dessen thermischer Aus- 
dehnungskoeffizient dem des Molybdäns nahe 
gleich ist. Dadurch ist es möglich, die Molybdän- 
drähte, welche die Wolframspirale tragen, in 
dieses Spezialglas einzuschmelzen und so un- 
verrückt zu halten. 

Außerdem trägt dieses Glasstück noch zwei 
andere Molybdändrähte (23), auf denen ein 
schwach konischer Molybdänmantel (3) von 6 mm 
Durchmesser und 8 mm Höhe sitzt, der die Wolf- 
ramspirale (25) konzentrisch umgibt und dessen 
eines Ende etwa % mm über die Fläche der 
Spirale vorragt. Der Molybdänzylinder ist mittels 
Drahtverbindung in elektrischem Kontakt mit der 
kathodischen Stromzuführung. Durch seine Ge- 
stalt und Stellung zur Wolframspirale werden die 
kathodischen Äquipotentialflächen bedingt und da- 
durch eine scharfe Fokussierung des von der 
heißen Wolframspirale ausgehenden Kathoden- 
strahlbündels auf der in Abstand von etwa 2 em 
xegrenüberstehenden Antikathode erreicht. 























Il 
Fig. 3. 


Auch verhindert der Mantel noch eine Ent- 
ladung von der Riickseite der Spirale. 

Alle Metallteile werden vor dem Einbau ins 
Rohr einem intensiven Ausglühen in einem spezi- 
ellen Wolfram-Vakuumofen unterworfen. 

Zur Herstellung des Vakuums wird nun das 
Rohr an eine Molekularluftpumpe angeschlossen, 
im Luftbad längere Zeit bis zu 470° erhitzt und 
in den Heizpausen ein möglichst hoher Belastungs- 
strom durchs Rohr geschickt. Bei solcher Behand- 
lung geben Metallteile und Glaswand ihre letzten 
Gasreste ab, so daß schließlich bei Abschmelzen 
der Verbindung zur Pumpe der Gasdruck im Rohr 
sicher nicht mehr, höchstwahrscheinlich viel weni- 
ger als */:00 009 mm beträgt. Fig. 3 gibt ein Schal- 
tungsschema für ein solehes Röntgenrohr. A ist 
das Amperemeter, B die Batterie und R ein Re- 
gulierwiderstand des hochisolierten Heizstrom- 
kreises, durch den die Wolframspiralkathode auf 
Temperaturen bis zu 2450° abs. erhitzt wird. M 
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ist das in den Hochspannungskreis geschaltete 
Milliamperemeter, S eine Parallelfunkenstrecke., 

Bei der Realisierung der geschilderten neu- 
artigen Konstruktionsgedanken ist nun ein völli- 
ges Abweichen der Eigenschaften des Coolidge- 
Rohres von denen der bisherigen Typen nicht 
mehr überraschend. 

Soweit bis jetzt bekannt, hat sich ein solches 
Coolidge-Rohr ohne Unterbrechung bis zu 50 Min. 
mit einer Stromstärke von 25 Milliampere bei 
einer Parallelfunkenstrecke von 7 em Länge be- 
treiben lassen. Als Hochspannungsquelle wurde 
ein Snook-Hochspannungstransformator von 10 
KW verwendet. Bei einer solchen Dauerleistung 
ist die Wärmeentwieklung an der Antikathode so 
eroß, daß sie hell strahlt und die Glaskugel 
durch einen raschen Luftstrom gekühlt und so 
vor dem Erweichen bewahrt werden muß. 

Trotz der hohen Temperatur der Elektroden 
tritt hier eine Metallzerstäubung nicht ein, was, 
beiläufig bemerkt, darauf hindeutet, daß das Zu- 
standekommen derselben durch Gasreste, also 
positives Ionenbombardement, bedingt ist. 

Auch erscheint beim Coolidge-Rohr keine Glas- 
fluoreszenz. Dies ist ein Zeichen für das Fehlen 
sekundäfer Elektronenstrahlen: Zu Beginn 
der Entladung ladet sich die Glaswand negativ 
auf. Ist diese Aufladung weit genug vorge- 
schritten, was infolge des Mangels an positiven, 
die negative Ladung neutralisierenden Ionen sehr 
bald der Fall ist, so können sekundär emittierte 
Elektronen auf die Glaswand nicht mehr auf- 
treffen. Sekundäre, zerstreute Röntgenstrahlen 
werden also vermieden. Daß im Coolidge-Rohr 
infolge seines außerordentlich geringen Gasdrucks 
der Fall einer praktisch reinen Elektronenleitung 
realisiert ist, geht auch daraus hervor, daß bei 
kalter Kathode, also einem Fehlen von Elektronen, 
selbst eine angelegte Spannung von 100 000 Volt 
eine Entladung nicht herbeiführen kann. 

Auch zeigt das Rohr, solange nur die Kathode 
heißer ist als die Antikathode, ausgesprochene 
Gleichrichterwirkung, kann also direkt mit hoch- 
gespanntem Wechselstrom betrieben werden. 

Vor allem aber liegt die Überlegenheit des 
neuen Rohres über alle alten Typen darin, daß es 
nunmehr — bei Verfügung über leistungsfähige 
Hochspannungsgeneratoren — in der Hand des 
öxperimentators liegt, die Intensität, Härte und 
Homogenität der emittierten Röntgenstrahlung in 
weiten Grenzen und raschem Wechsel ganz unab- 
hängig voneinander zu variieren. 

Denn die Intensität der Strahlung ist nur 
mehr bedingt durch die Temperatur der glühenden 
Kathodenspirale; sie steigt und sinkt mit ihr und 
ist unabhängig von der Größe der anliegenden 
Hochspannung. Die Regulierung des Heizstromes 
bestimmt allein die Variation des von Kathode zu 
Antikathode fließenden Stromes, also auch der 
emittierten Röntgenstrahlungsintensität. 

Die Härte der Strahlung ist gegeben durch die 
Geschwindigkeit, mit der die Elektronen des 
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Kathodenstrahlbiindels auf die Antikathode auf- 
treffen. Diese Geschwindigkeit ist aber bei der 
durch den Heizstrom vorgegebenen Elektronen- 
zahl, also konstanter Stromstärke, lediglich ab- 
hängig von der Größe der angelegten Hochspan- 
nung. Ihre Regulierbarkeit zusammen mit der 
Leistungsfähigkeit des Spannungsgenerators las- 
sen beliebige Härtegrade und Durchdringungsver- 
mögen einstellen. Es ist festzuhalten, daß die 
Größe des Vakuums in diesem Falle mit der Härte 
des Rohres gar nichts zu tun hat. 

Auch ist noch völlige Homogenität der Strah- 
lung, also ein einziges bestimmtes Durchdringungs- 
vermögen oder, wie wir seit Laue wissen, eine be- 
stimmte Wellenlänge des kurzwelligen emittierten 
Liehtes einstellbar’). Es ist dazu nur ein der 
Größe nach konstantes, entweder dauernd oder 
auch intermittierend anliegendes Spannungsge- 
fülle erforderlich, was sich bei hochgespanntem 
Wechselstrom durch Abnahme der Spannungs- 
maxima mittels entsprechend rotierender Gleich- 
richter erreichen läßt. 

Auch fällt im neuen Rohr das oft so lästig 
empfundene Wandern des Focus gänzlich fort. 

Nur einen Nachteil hat das Coolidge-Rohr 
noch: eine nicht unbegrenzte Energiebelastbar- 
keit. Diesen Nachteil besitzt aber schließlich 
jeder Apparat. Bei zu hoher Energiebelastung 
und zu scharfem Focus kann es nämlich auch im 
Coolidge-Rohr zum ,,Anstechen“ der Antikathode, 
dem Schmelzen und Verdampfen von Antikatho- 
denmaterial, kommen. Dies bedeutet aber nicht 
etwa eine weitere Unbrauchbarkeit des Rohres; 
es setzt nur der Dauerbelastung eine Grenze. 

Zusammenfassend wird man mit Genugtuung 
konstatieren, daß ein auf unsere modernen theo- 
retischen Vorstellungen gestütztes Erkennen im 
Vereine mit einer völligen Beherrschung der expe 
rimentellen Hilfsmittel auch auf diesem Gebiete 
wiederum zu einem überaus bemerkenswerten 
Fortsehritt geführt hat. 


Die geographische Bedingtheit der 
pommerschen Moore?). 
Von Dr. Joh. Dreyer, Rendsburg. 


Wohl kaum eine Oberflichenform unserer 
Erde hat ein so vielseitiges Interesse erregt, als 
das Moor. Den Botaniker lockt die eigenartige 
Flora, den Zoologen die dem flüchtigen Auge 
verborgene Fauna; der Geologe studiert den Auf- 
bau der Moore und zieht aus ihm seine Schlüsse 
auf das wechselnde Klima postglazialer Zeiten 
und ihr organisches Leben; der Landwirt wünscht 

1) Soweit nicht Störung durch die charakteristische 
Strahlung des Antikathodenmaterials in Betracht 
kommt. 

®) Vgl. Joh. Dreyer, Die Moore Pommerns, ihre geo- 
graphische Bedingtheit und wirtschaftsgeographische 
Bedeutung. Greifswald 1913. 





durch die Kultivierung des Moores seine Wirt- 
schaft zu verbessern; der Industrielle denkt über 
die technische Verwertung der im Moor ruhen- 
den Rohstoffe nach und berechnet die enormen 
Gewinne, die ihm vielleicht blühen; der Kultur- 
ingenieur löst das schwierige Problem der Ent- 
wässerung als Vorbedingung der Erfolge des 
Landwirts und Fabrikanten; der Volkswirtschaft- 
ler preist die Bedeutung der Moorkultur für die 
Steigerung der Fleischproduktion und die innere 
Kolonisationt!); der Maler setzt seine Staffelei in 
das Moor, sucht und findet Motive für seine 
Kunst, und den Dichter reizt die geheimnisvolle 
Ruhe zum Erguß der tiefsten Regungen seiner 
Seele. Dementsprechend hat das Moor eine Li- 
teraturfülle hervorgerufen, die fast unübersehbar 
ist. Auffällig aber ist es, daß rein geographische 
Fragen mehr, als es berechtigt ist, in den Hin- 
tergrund treten. Und doch führen sie uns erst 
zu einem vollen Verständnis der „schwarzen 
Erde“ nach ihrer Bildungsmöglichkeit, Art, Lage 
und Verbreitung. 

Die geographischen Bedingungen für die 
Moorbildung ergeben sich aus dem Wesen des 
Moores, eines mit einer mehr oder weniger mäch- 
tieen Humusschicht bedeckten Geländes, von 
selbst. Die Entstehung des Humus setzt das 
Vorhandensein ausreichender Wassermengen 
voraus, die den Zutritt des Luftsauerstoffes zu 
den zerfallenden Pflanzenstoffen verhindern 
können. Das Wasser wird durch die Nieder- 
schläge geliefert und reicht entweder für eine re- 
gionale Moorbildung aus, oder aber es ist eine 
Sammlung des Wassers in Hohlformen für eine 
lokale Moorbildung nötig. Dementsprechend ge- 
langt das Wasser also unmittelbar als meteori- 
sches, nährstoffarmes oder mittelbar als terrestri- 
sches, mehr oder weniger nährstoffreiches Was- 
ser zu den Pflanzen. Die Bedingungen für die 
Moorbildung liegen also vor allem in klimati- 
schen (Niederschlagsverhältnisse), topographischen 
(Vorhandensein von Hohlformen) und pedolo- 
gischen (nährstoffarme oder -reiche Bodenarten) 
Verhältnissen. 

Wir können die Bedeutung des Klimas für die 
Moorbildung nur verstehen, wenn wir die för- 
dernden von den hemmenden Faktoren scheiden. 
Das Klima eines Ortes fördert die Moorbildung, 
wenn es die Massenproduktion in der Pflanzen- 
welt steigert und den Wasservorrat, den Über- 
schuß von Niederschlag und Verdunstung hebt; 
es hemmt die Moorbildung, wenn es nach dieser 
Riehtung negativ wirkt und wenn es die Lebens- 
bedingungen der für jede Verwesung nötigen Or- 
ganismen und damit jene günstig beeinflußt. 
Zwei Schwierigkeiten treten uns bei dem Nach- 
weis der Abhängigkeit der Moorbildung von dem 
Klima in der Praxis entgegen: uns fehlt der ab- 
solute Maßstab für das Abhängigkeitsverhältnis. 
und die einzelnen Faktoren des Klimas greifen 


1) Vgl. besonders den IT. Teil meiner Arbeit. 
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fördernd oder hemmend ineinander über. Hohe tung des pommerschen Bodens durch die quar- 
Temperatur bewirkt in Verbindung mit hohem täre Vereisung. 


Feuchtigkeitsgehalt des Bodens und der Luft eine 
kräftige Massenproduktion der Vegetation, ande- 
rerseits befördert sie aber auch das Gedeihen der 
für die Verwesung der absterbenden Pflanzen- 
stoffe notwendigen Bakterien. Das Abhiangig- 
keitsverhältnis zwischen Moorbildung und Klima 
können wir nur im Vergleich mit anderen, ähn- 


lich gearteten Moorgebieten nachweisen. 

Im Vergleich zu Nordwestdeutschland mit 
seinen umfangreichen Hochmoorgebieten in den 
Reg.-Bez. Aurich, Osnabrück, Hannover, Lüne- 


burg und Stade und in dem Großherzogtum Ol- 
denburg ist in Pommern die absolute Nieder- 
schlagsmenge, auch während der Vegetations- 
periode, die Regenhäufigkeit, die relative Feuch- 
tigkeit (besonders im Heidesandgebiet), die Zahl 
der regenbringenden SW-, W-, NW-Winde ge- 
ringer, die Verteilung der Niederschläge ungün- 
stiger und Trockenperioden häufiger und 
längerer Dauer. Andererseits ist in Nordwest- 
deutschland die Temperaturverteilung gleich- 
mäßiger, die Sommertemperatur niedriger, die 
Verdunstungsmöglichkeit infolge davon und in- 
gleichzeitig höheren relativen Feuch- 
tiekeit und dem größeren Grad der Bewölkung 
geringer, die Zahl der frostfreien Tage größer 
und späte Nachtfröste seltener als in Pommern!). 
Kurz: die die Moorbildung fördernden Faktoren 
Nordwestdeutschland größer, die den 
herabsetzenden und die Moorbil- 
hemmenden Faktoren überwiegen in 
Pommern. 

Diese größere Moorbildungsmöglichkeit findet 
ihren Ausdruck nicht nur in dem größeren Umfang 
der zusammenhängenden Moore, sondern auch in 
dem Vorherrschen Hochmooren im Westen 
Vaterlandes, in dem Hervortreten von 
Flachmooren in Pommern und innerhalb Pom- 
merns entsprechend den der Moorbildung giinsti- 
geren Klimaverhiltnissen in dem alleinigen Vor- 
kommen von typischen Hochmooren in Hinter- 
pommern, besonders in der Kiistenzone und auf 
der Luvseite des pommerschen Héhenriickens?). 
Abgesehen von ihrem das Klima umgestalten- 

Einfluß ist die topographische Gestaltung 
des Bodens nur fiir die lokale Vermoorung inso- 
fern Bedeutung, als sie die fiir die Samm- 
lung des Wassers notwendigen Hohlformen bie- 
tet. Dabei nicht auf die Entstehung, 
sondern neben der Verbreitung nur auf die Art 
der Hohlform, ihre Gestaltung im einzelnen und 
die Beschaffenheit ihrer Umgebung an. 

Die topographische Gestaltung des Bodens hat 
dementsprechend Einfluß auf die Verteilung und 
Bildung der Moore. 

Die Verteilung und Anordnung der Hohlfor- 
men in Pommern ist bedingt durch die Umgestal- 


von 


folge der 


sind in 
Wasservorrat 
dung 


von 


unseres 


den 
von 


kommt es 


1) Vgl. die Tabellen in meiner Arbeit a. a. O. in 
Anlage €. 
*) Vgl. Joh. Dreyer a. a. 


O. S. 17 ft. 


Im Gebiete der kuppigen Grund- und End- 
moränenlandschaft mit seinem bunten Wechsel 
der Höhenunterschiede, mit seinen zahllosen 


Senken, teils rundlichen Becken von den einfach- 
sten bis zu den verwickeltsten Gestalten, teils 
langgestreckten Tälern finden wir eine uniiber- 
sehbare Fülle dieht zusammengedrängter kleiner 
und kleinster Moore jeder Gestalt, jeder Art, jeder 
Machtigkeit und mannigfaltigsten Bestandes, die 


sich milehstraBenartig längs des Endmoränen- 
zuges durch Pommern ziehen. 
Das Heidesandgebiet südlich des Moränen- 


zuges bietet mit seiner flachgewellten Oberfläche 
in seinen flachen, breiten Vertiefungen nicht die 
Möglichkeit für die Ausbildung vieler, 
nur weniger, dafür umfangreicherer Moore, wie 


sondern 


auch die langgestreckten, schmalen, tiefen, häufig 
ausgekolkten Flußläufe keinen Platz für eine um- 
fangreichere Moorbildung lassen. 

Im Bereich des großen pommerschen Urstrom- 


tales suchen wir, abgesehen von den großen 
Moorflächen im Gebiet des eroßen Heffstausees, 
der Galenbecker Niederung, des Pasewalker 


Ückerbeckens, Ahlbecker 
vergebens nach den zu vermutenden großen Moo- 
ren. Nur an den Ufern des Mittel- bzw. Oberiaufs 
der kleinen Küstenflüsse und in kleinen Senken, 
deren Boden unter den Grundwasserspiegel 
reicht, haben sich kleine Moore gebildet. 
Die ebene Grundmoränenlandschaft 
Küstenzone sind nur dureh die großen Schmelz- 
wasserflüsse zerschnitten, in fiir die 
tige Wasserführung zu breiten Tälern sich um- 
fangreiche Talmoore bilden konnten: die Moore 
Grenz-, Lübsow-, Molstow-, Wödtker-, Stu- 
kower- und Sehwenzerbaches, der Radüe und 
Persante, der Grabow und Nestbaches. 
Wipper, der Stolpe, der Lupow, der Leba und im 


des Seegrundes u. a., 


und die 


deren heu- 


des 


des der 


erößten Umfange die Moore des Oder- und des 
Randowtals. 
Infolge der postglazialen Senkung des pom- 


merschen Bodens wurden küstennahe Becken in 
Buchten, durch Dünen und Nehrungen in Strand- 
und nach allmahlicher Aussüßung 
durch Vermoorung in Strandmoore umgewandelt: 
die Moore des Horst-Eiersberger-, Camper-, Ja- 
munder-, Buckower-, Vitter-, Vietzker-, Muddel-, 
Garder-, Dolgen-, Leba- und Sarbsker-Sees. 

In Vorpommern sind nur die vermoorten Tä 
ler der den Abfluß der Wasser des Haffstausees 
ehedem und jetzt bewirkenden Flüsse von Bedeu- 


seen diese 


tung: die Moore des mecklenburgisch-pommer- 
schen Grenztales, des Peene-Ibitz-Recknitztales 


und des Ziesetal-Strelasunds. 

Für die Moorbildung ist die topographische 
Gestaltung der einzelnen Hohlformen insofern 
von Bedeutung, als durch sie die Möglichkeit, der 
Vorgang und die Schnelligkeit der Vermoorung 
bedingt wird. Beckenmoore entstehen unter ganz 
anderen Bedingungen wie Talmoore. Für jene 
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ist die dauernde Vernässung oder die Beher- Von der pedologischen Bedingtheit des Moores 
bergung eines Sees notwendige Vorbedingung, sei sprechen wir in dem Sinne, daß das Moor in seiner 
es, daß das Becken mit dem allgemeinen Grund- physikalischen und chemischen Beschaffenheit 


wasserstand kommuniziert, sei es, daß es in eine bis zu einem gewissen Grade von der physikali- 
undurchlässige Bodenart eingebettet oder von schen Eigenart des Bodens abhängig ist, in den 
einer undurchlässigen Tonschieht ausgekleidet es gebettet ist, aus dem ihm die Zuflüsse zum 
wird, so daß eine Versiekerung des oberflächlich größten Teile kommen, der den Verlust der zusam- 


zufließenden Wassers verhindert wird. Im ein- mengeströmten Wassermengen durch Versicke- 
zelnen hängt die Vermoorung eines Beckens von rung verhindert. 
seiner Tiefe, seiner Lage, der Beschaffenheit sei- Die Beschaffenheit des Moores wird uns am 
nes Untergrundes, seiner Ufer und seiner Höhen- besten durch eine Anzahl von Analysen'), die von 
ränder und von der vorherrschenden Windrich- der Moor-Versuchsstation in Bremen ausgeführt 
tung ab, wobei es allerdings von großer Bedeu- sind, veranschaulicht: (Tabelle siehe unten.) 
tung ist, ob die Vermoorung durch Verwachsungs- Jedes Moor wird in erster Linie durch seinen 
oder Überwachsungsbestände stattfindet'). Aschengehalt charakterisiert, der ihm zum über- 
Die Bildung der Talmoore gestaltet sich da- Wiegendsten Teile minerogen beigemengt und 


durch anders, daß im steten Fluß des Wassers äolischen, fluviatilen oder litoralen Ursprungs 
ein Faktor gegeben ist, der je nach der Wasser- ist. Mit der Abnahme der Quellen der minerali- 
führung und dem Gefälle des Flusses das Wachs- schen Zufuhr nach oben muß auch der Aschen- 
Aufhäufung gehalt des Moores nach oben abnehmen (Analysen 
1, 3, 6), wenn nicht durch lokale natürliche Ver- 
Bildung eines Moores zu verhindern sucht, was hältnisse, durch menschliche Eingriffe oder durch 
ihm dort gelingt, wo nicht durch Aufhöhung eine allmähliche Verlagerung der schweren Mine- 
Uferab- ralstoffe nach unten eine Zunahme des Mineral- 
Cn nach unten bewirkt wird (Analysen 


tum der Verlandungsbestände, die 
der absterbenden Pflanzenstoffe und damit die 


und Verbarrung der Talsohle, durch 
brüche oder durch menschliche Eingriffe in die 
natürliche Gefällsentwicklung durch Anlage von 2,480, 





















Stauwerken die Strömung geschwächt und damit Die Menge und Art der dem Moore beige- 
die Verkrautung und Vermoorung des Tallaufs mengten Mineralien ist abhängig von dem 
gefördert wird. Im einzelnen gestalten sich die Charakter des Höhenbodens. Der pommersche 
Vorgänge so mannigfaltig, daß es unmöglich und Höhenboden ist das Produkt glazialer Ablage- 
auch unnötig ist, hier auf einzelne Beispiele Be- rung und postglazialer Verwitterung und zeich- 
zug zu nehmen. net sich durch verhältnismäßig hohen Kalkgehalt 
In 100 Teilen Trockensubstanz In einer Schicht von 20 em 
sind enthalten : sind auf ] ha in kg enthalten 
Ort der Probe- Datum . i q : os : z 
; en 2 1. 2. 8. 4 | & | & | 7. 1. 2. 3. 1. 
"| (Nr. des Meßtisch- Ent- Ver- = 
blattes) nahme brenn-) Stick- Mine-| Sals- Phos- Stick- Phos- 
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liche | stoff z stoff = 
ig stoffe |Unlös- siiure säure 
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| | | 
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1) Vgl. Joh. Dreyer, a. a. O. S. 34 ff. 1) Vgl. Anlage B meiner Arbeit. 
2) a = obere Schicht; b = tiefere Schicht. 
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aus, der durch Umlagerung den Mooren zugeführt 
ist und in ihnen als Seekreide, Wiesenmergel, 
Wiesenkalk lagert oder den Torf imprägniert 
(Analysen 3, 4). Dabei ist es auffällig, wie sich 
der höhere Kalkgehalt des vorpommerschen Bo- 
dens deutlich in dem im Durchschnitt höheren 
Kalkgehalt der vorpommerschen gegenüber den 
hinterpommerschen Mooren widerspiegelt. Ebenso 
erklärt sich das im Gegensatz beispielsweise zu 
den schweizerischen Mooren häufige Vorkommen 
von Eisenverbindungen in den pommerschen 
Mooren aus dem reichen Eisen- und Phosphor- 
süuregehalt der pommerschen Geschiebe. Dem- 
gegenüber hat der hohe Kali- und Phosphorsäure- 
gehalt der Geschiebe nur geringen Einfluß auf 
den Gehalt des Moores an diesen Nährstoffen, 
eine Folge der schweren Verwitterbarkeit der Ge- 
steine und der Auswaschung des Bodens. Wo der 
Gehalt an beiden über das Durchschnittsmaß von 
0,10 % bzw. 0,25 % hinausgeht (Analysen 5—6), 
liegen besondere Ursachen vor: häufige Über- 
schwemmungen und Verschlickungen oder Häu- 
fung tierischer Fäkalien und Kadaver. Im 
ersteren Falle bemerken wir im Bereich der 
Küstenmoore auch einen hohen Salzgehalt (Ana- 
lyse 7). 

Wir sehen also, wie die Moore Pommerns, wie 
die Moore überhaupt in weitgehendem Maße 
durch geographische Faktoren in ihrer Ent- 
stehung, Verbreitung und Beschaffenheit bedingt 
sind — Faktoren, die auch bei der Kultivierung 
der Moore weitgehende Riicksicht verlangen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Der Bogen des Odysseus. 


Zu den interessanten Ausführungen von Dr. Heil- 


born in Nr. 22 dürfte noch einiges zu ergänzen sein. 
Daß den Freiern der reflexe, zusammengesetzte 
Bogen ganz unbekannt war, ist kaum anzunehmen, 


denn diese Waffe war damals schon seit Jahrhunderten 
im Gebrauch, und vermutlich besaßen die wohlhaben- 
deren Griechen — also auch die Freier — dieses aller- 
dings sehr teure Gerät. Aber die Odyssee bringt selbst 
einen Hinweis, weshalb es den Freiern nicht gelingt, 
den Bogen zu bespannen. 

Es muß vorausgeschickt werden, daß solche zusam- 
mengesetzte Bogen mit einer besonders starken, dicken 
Sehne versehen sein müssen, aus dem allerdings nur 
dem des Bogenschießens Kundigen bekannten Grunde, 
weil sie unfehlbar zerbrechen würden, falls beim Schuß 
die Sehne zerreißen sollte. Sie können infolge ihrer 
Zusammensetzung, die nur nach der Spannseite hin 
eine starke Beanspruchung verträgt, den beim Zer- 
reißen der Sehne erfolgenden Rückschlag nicht ver- 
tragen und zerbrechen ganz sicher. Diesem Zufall darf 


also solcher Bogen nicht ausgesetzt werden, und des- 
halb muß die Sehne so stark sein, 3,4 mal so stark als 
bei den modernen, oft ebenso starken englischen Lang- 
bogen, 

Nun erfahren wir, daß Odysseus die Sehne nach 
dem Einhängen erklingen läßt, und sie erklingt „wie 
Schwalbengezwitscher“, also 


hoch. Wie stark muß 


Zuschriften an die Herausgeber. — Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


aber eine so dicke Saite angespannt werden, bis sie 
einen hohen Ton ergibt! Da wir aber gewohnt sind, 
Homer stets als Künder und Kenner der Wirklichkeit 
anzusehen, so dürfen wir ihm auch hier glauben, der 
Bogen muß danach tatsächlich ein ungewöhnlich star- 
ker gewesen sein. 

Und diese Annahme wird durch einen anderen Um- 
stand bekräftigt. Die Freier, junge starke Männer, 
mühen sich der Reihe nach vergeblich ab, den Bogen 
zu bespannen: Wenn sie sich abmühen, so kennen sie 
den reflexen Bogen, denn den Bogen nach der falschen 
Seite weiter zu biegen, erfordert keinerlei Kräfte, im 
Gegenteil, er wird sofort zerbrechen. Und der Un- 
kundige ist versucht, den Bogen einfach in der gege- 


benen, gefährlichen Richtung weiterzubiegen. Die 
Freier haben ihn aber nicht zerbrochen, auch würde 


Odysseus ihnen den „kostbaren“, d. h. teuren, wert- 
vollen Bogen wohl kaum zu so gefährlichen Versuchen 
gegeben haben, hätte er annehmen müssen, daß ihnen 
der reflexe Bogen ganz unbekannt war. 

Odysseus hatte aber noch ein zweites Eisen im 
Feuer. Denn selbst, wenn es einem der Freier noch 
gelungen wäre, den Bogen zu bespannen, die zweite 
Aufgabe, den Pfeil durch die zwölf Axte zu 
schießen, hätte er bestimmt nicht gelöst, denn mit 
einem so starken Bogen kann ein schwächerer Mann 
wohl schießen, aber nicht treffen! 

Die von Dr. Heilborn berechnete Länge von 2 m 
halte ich für zu lang. Keine der vielen auf uns ge- 
kommenen Abbildungen zeigen so große Bogen, im 
Gegenteil, sie sind etwa 1,20 bis 1,50 m lang; der chi- 
nesische, der längste, aus Horn, Holz und Sehnen be- 
stehende Bogen ist ca. 160 cm lang. 

Das Bespannen derartiger Bogen zeigt übrigens 
Fig. 5 in dem genannten Artikel sehr deutlich: der 
Schütze steigt mit dem linken Bein in den Bogen, so 
daß die Rückseite nach unten, außen, zeigt, das untere 
Ende mit festsitzender oder schon eingehängter Sehne 
stellt er aber über den rechten Fuß, benutzt den lin- 
ken Oberschenkei als Widerlager und biegt nun mit 
der linken Hand den Bogen so weit, bis er mit der 
rechten Hand die Sehne einzuhängen vermag. Ein 
Versuch wird dies bestätigen und zugleich die Rich- 
tigkeit des kleinen Bildes, Fig. 5, beweisen. 

So scheint man auch Xenophon verstehen zu müssen, 
der von den ihn sehr belästigenden Karduchen genau 
berichtet, was sie tun, wenn sie schießen wollen. Die 
Karduchen (die Vorfahren der Kurden) müssen auch 
sehr starke Bogen gehabt haben, denn einmal dringt 
ein Pfeil einem Hauptmann durch Schild und Leder- 
koller und tötet ihn. Und dabei hat der Schütze doch 
in größerer Entfernung gestanden. 

Auf 600 m hat aber vermutlich niemand geschossen! 
Shakespeare läßt in Heinrich IV. (II. Teil, 3. Aufzug, 


2. Szene) über einen Bogenschützen sagen, daß er 
auf 200 Ellen (engl.) seinen Mann triife. Das ist 
richtig. Wer aber 250 m weit schießen will, natür- 


lich ohne etwas treffen zu wollen, muß schon ein sehr 
starker Mann sein. 

Vielleicht dienen diese Zeilen zu weiterer Klärung 
der berühmten Bogen-Episode der Odyssee. 

Dresden, den 5. Juni 1914. Johann Taaks. 


Besprechungen. 
Dressel, Ludwig, S. J., Elementares Lehrbuch der Phy- 
sik nach den neuesten Anschauungen. Vierte Auf- 
lage, besorgt von Professor Jos. Paffrath, S. J. 
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Heft 27. 
8 7. 1914 


Freiburg i. B., Herdersche Verlagsbuchhandlung, 
1913. XVI, 1201 S., 705 Figuren und eine Tafel. 
Preis geh. M. 20,—, geb. M. 22,—. 

Das Dresselsche Lehrbuch der Experimentalphysik 
zeichnet sich durch seinen ungemein reichhaltigen In- 
halt aus, es vermag stellenweise die sehr viel um- 
fangreicheren Handbücher der Physik zu ersetzen und 
auch bei der jetzt vorliegenden vierten Auflage hat sich 
der Herausgeber bemüht, auf allen Gebieten den gegen- 
wärtigen Stand der Forschung wiederzugeben. 

Die Darstellung der noch im Fluß befindlichen 
Fragen greift dabei in einer im allgemeinen geschickten 
Auswahl auf zusammenfassende Berichte und Mono- 
graphien zurück, durch die man neuerdings mehr und 
mehr die Übersicht über die Spezialarbeiten zu erleich- 
tern sucht, die ein einzelner heute nur noch auf be- 
schränkten Gebieten kritisch zu verfolgen vermag. 
Zahlreiche Literaturnachweise, besonders solche aus 
leicht zugänglichen Zeitschriften, erhöhen die Brauch- 
barkeit des Buches erheblich, desgleichen ein stellen 
weise reichhaltiges Zahlenmaterial Recht gelungen 
sind auch viele Abschnitte, die der technischen Nutz 
barmachung physikalischer Gesetze gewidmet sind, 
z. B. der Konstruktion von Dampfturbinen nach dem 
Expansions- und nach dem Strahlprinzip, sowie den 
Kombinationen beider. Knapp gefaßte Angaben über 
Dampfverbrauch, Nutzeffekt ermöglichen einen 
Vergleich mit anderen neueren Bauarten, etwa der 
Gleichstromkolbenmaschine, die den Nutzeffekt durch 
Verringerung der Temperaturschwankungen der inne 
ren Zylinderwände zu steigern versucht. Bei der Be- 
sprechung mancher technischer Einzelheiten geht der 
Verfasser etwas zu weit, der Versuch Zicklers, die 
lichtelektrischen Erscheinungen für die Zwecke einer 
drahtlosen Telegraphie nutzbar zu machen, bedarf kaum 
der Erwähnung, geschweige denn einer eine ganze 
Seite füllenden Beschreibung, und das gleiche gilt in 
noch höherem Grade von Messungen, deren Zweck es 


usw. 


war, auf Grund empirischer Bestimmungen geeignete 
Dimensionierungen für größere Funkeninduktoren 
herauszufinden. Ähnlicher Punkte ließen sich noch 
eine ganze Reihe anführen, aber das Buch zeigt in die 
sen Fällen nur die Fehler seiner Vorzüge: einer, wie 
noch einmal wiederholt werden mag, oft geradezu über- 
raschenden Reichhaltigkeit. Nicht zu vergessen sind 
auch die zum Teil recht amüsanten und lehrreichen, 
oft in Tabellenform kondensierten historischen Notizen, 
nur tut man zuweilen gut daran, sich der amtlichen 
Stellung des Autors als Lehrers an Ordensschulen zu 
erinnern. Geschichtlichen Tatsachen fehlt ja leider 
stets die jederzeit auf experimentelle Entscheidung zu 
gründende Sicherheit. R. Pohl, Berlin. 


Ollivier, H., Cours de physique générale. Tome se- 
cond; Thermodynamique et étude de Vénergie rayon- 
Paris, A. Hermann el fils, 1913. VIII, 290 S. 


Preis Fres. 12,—. 


nante. 

und 112 Textfiguren. 

Olliviers Lehrbuch der Physik ist aus Vorlesungen 
des Verfassers an der Universität Lille entstanden 
und, wie auf dem Titel vermerkt, für den Gebrauch der 
Examenskandidaten bestimmt. Es wird aus drei Bän 
den bestehen, jedoch soll jeder Band für sich ein ge- 
schlossenes Ganzes bilden. So ist zuerst der zweite 
Band erschienen, der die Thermodynamik und die strah 
lende Energie behandelt. Der erste Band ist der Gra- 
vitation, der Elektrizität und dem Magnetismus ge- 
widmet und bringt als Einführung ein Kapitel über die 
Einheiten und das „Studium der Symmetrien“. Der 
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3. Band wird die Lehre von den Schwingungen, Aku- 
stik, Optik und Elektrooptik enthalten. 

Eine abschließende Ansicht wird man sich erst nach 
Kenntnisnahme des ganzen Werkes bilden können. 
Doch zeigt schon obige Zusammenstellung, daß zu 
einem vollständigen Lehrbuch der Physik fast die 
ganze Mechanik, Hydrodynamik und Elastizitätslehre 
fehlt — soweit letztere nicht vielleicht in der Akustik 
vorkommt. 

Zur Beurteilung des Werkes ist zunächst der Zweck 
zu berücksichtigen, den Verfasser mit seinem Buch im 
Auge hat; deshalb sei es mir erlaubt, einige Zeilen aus 
der Einleitung — frei ins Deutsche übertragen — an- 
zuführen: 

Dies Buch enthält nichts Geschichtliches noch Li- 
teraturangaben; man wird hier keine Beschreibung 
älterer Apparate finden noch die genaue Darstellung 
von Versuchen, die nur historisches Interesse haben. 
Sein Studium macht weder dasjenige der Abhand- 
lungen entbehrlich noch das der schönen und gelehrten 
Werke von Bouasse, Chwolson. .... Es ist für die 
jungen Studenten bestimmt, die soviel Physik können, 
als im Baccalaureat (etwa unser Abiturium) verlangt 
wird, die ein wenig Differential- und Integralrechnung 
verstehen sowie etwas Kenntnis der Mechanik be 
sitzen. 

Man kann also an das Werk nicht die Ansprüche 
stellen, mit denen man ein gewöhnliches Lehrbuch be- 
trachtet. So wirkt es gleich im ersten Kapitel des vor- 
liegenden Bandes befremdlich, daß von Kraft und Po- 
tential, von Wärme und Temperatur ohne Definitionen 
gesprochen wird, obgleich dieser Teil die Thermodyna- 
mik behandelt. 

Vielfach scheint dem Verf. die Darstellung neuer Ver- 
suchsresultate und moderner, wenn auch kühner Theo- 
rien wichtiger als die Schilderung der exakten soliden 
Grundlagen, und mancher Leser wird, namentlich bei 


der Besprechung schwieriger Probleme, wie der 2 
Hauptsätze der Thermodynamik und des Kirchhoff- 


schen Satzes der Wiirmestrahlung, die scharfe Formu 
lierung, die Angabe der notwendigen und hinreichenden 
Voraussetzungen, die Trennung der Hypothesen und 
Postulate von den Konsequenzen vermissen. 

Wie lose und unsystematisch die Tatsachen bis- 
weilen aneinander gereiht sind, zeigen z. B. folgende 
Kapitelüberschriften aus dem 2. Teil (Strahlende 
Energie): Kap. 7: Beziehung zwischen Emission, Ab 
sorption und Dispersion (Dispersionsformeln, Anomale 
Dispersion der D-Linien ..., Julius’ Dispersionsbanden) 
[Wellenlehre und Optik enthält aber erst der 3. Band] ; 
Kap. 8: Lumineszenz (. . . Stokessches Gesetz, Tem- 
peratureinfluß, Fluoreszenz der Gase); Kap. 9: Zee- 
Phänomen (Ausführliche Beschreibung der 
Versuche, Geschichte und elementare Theorie; Konsti- 
tution des Atoms); Kap. 10: Durchgang des Lichtes 
durch Körper, die sich im elektrischen oder magneti- 
schen Feld befinden (Magnetische Drehung der Polari- 
sationsebene, Doppelbrechung usw.); Kap. 11: Die 
Sonne (Fraunhofer wird übrigens durchweg als Frauen- 
hofer zitiert); Kap. 12: Strahlungen der Sonne; 
Kap. 13: Emission der Gase. 

Andrerseits sieht man aber auch aus dieser Zusam- 
menstellung die große Fülle von Tatsachen, die bespro- 
chen und eingehend beschrieben werden; denn es soll 
nicht die große Arbeit verkannt werden, die Verfasser 
auf die Darstellung der Erscheinungen, mit besonderer 
Berücksichtigung moderner Untersuchungen, verwandt 
hat. Hervorzuheben ist vor allem im ersten Teil die 
große Zahl lehrreicher Beispiele aus der Thermodyna- 


mansches 
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mik, die auch zahlenmäßig durchgerechnet werden. 
Besonders ausführlich werden hier die Erscheinungen 
der Verdampfung, der Sublimation, des Schmelzens, der 
Dissoziation, die kritische Temperatur und die Theorie 
der korrespondierenden Zustände besprochen. 

Zum Sehluß noch die Angabe der wichtigsten 
Kapitelüberschriften gestattet und abschließende 
Kritik dem Zeitpunkt vorbehalten, in dem alle drei 
Bände vorliegen. 

I. Teil 

Einleitung, 1. Hauptsatz, Anwendungen, 2. Haupt 
satz, Nutzbare Energie, Ideale Gase, Homogene Flüssig 


sel 


Thermodynamik: 


keiten, Feste Körper, Systeme mit einer unabhängigen 
Variabeln, Andere des 2. Hauptsatzes, 
Kinetische Gastheorie. 
II. Teil 

Allgemeine Eigenschaften der Strahlungen, Kirch- 
hoffsches Gesetz, Strahlung des schwarzen Körpers, An 
Fälle reiner Temperaturstrahlung, 
Lichtquellen, Strahlungsdruck (Fortsetzung s. 0.). 


Anwendungen 


Strahlende Energie 


dere Verschiedene 


R. Ladenburg, Breslau. 


Die Theorie der Strahlung und der Quanten, Verhand- 


lungen auf einer von E. Solvay einberufenen Zu- 
sammenkunft (30. Oktober bis 3. November 1911); 
mit einem Anhange über die Entwicklung der 
Quantentheorie vom Herbst 1911 bis zum Sommer 
1913. Übersetzt von A. Eucken. alle a. S., Wilhelm 
Knapp, 1914. XII, 405 S. und 24 Abbild. Preis 
M. 15,60. 


Das vorliegende Werk ist die deutsche Ubersetzung 
Gauthier-Villars in Paris 1912 

theorie du rayonnement et 

Referent in dieser Zeitschrift 
549 und 568) eingehend berichtet hat. 

Neu hinzugekommen ist 
Eucken verfaßter Anhang, der 
Quantentheorie seit der Tagung des 
schildert. Vor allem ist 
Formel für die Strahlung des schwarzen 
ja bekanntermaßen die Grundlage der Quantentheorie 
bildet, einer erneuten experimentellen Prüfung unter 
zogen worden. Die von Warburg, Leit- 
häuser, Hupka, Müller und Coblentz haben ihre exakte 
Gültigkeit bestätigt. 


erschienenen 
les quanta‘“, 
(1913, Seite 


des bei 
Buches 
über das der 


„La 


Übersetzer A. 
Fortschritte 
ersten 


ein vom 


die der 
Solvay 

Planeksche 
Körpers, die 


Kongresses die 


Messungen 


Von den Fortschritten der theoretischen Forschung 
sind vor allem die Arbeiten von P. Debye, von M. Born 
und Th. v. Kärmän (und die neueren Arbeiten von 


Thirring) über die spezifischen Wiirmen zu nennen 


Referenten (1. e.) 
Nach ihnen besteht die für die spezifische Wärme 


die vom ausführlich besprochen wur 
den. 
maßgebende Wärmebewegung eines Körpers in den 
elastischen Wellen, die im Körper hin und her laufen, 
und deren Gesamtheit das „akustische Spektrum“ des 
Körpers bildet. Tm Anschluß an diese Vorstellungen 
und unter Berücksichtigung der Zerstreuung der ther 
misch-elastischen Wellen im Körper hat in jüngster 
Zeit Debye Entwurf zu einer Wärmeleitungs- 
theorie ausgearbeitet, der die Euckenschen Messungen 
der Wärmeleitung in Kristallen, qualitativ und 
GréBenordnung nach auch quantitativ darzustellen 


einen 


der 


vermag. 


Von besonderem Interesse ist das Eindringen der 
Quantenhypothese in die Gastheorie. Wie man in 
der Strahlungstheorie und in der Theorie der spezi- 


fischen Wiirmen fester Körper die mittlere Energie 
schwingender Gebilde nach der Planckschen Quanten 


formel (nicht nach der statistischen Mechanik) berech 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


nen mußte, um Übereinstimmung mit der Erfahrung 
herbeizuführen, so lag es nahe, auch auf die mittlere 
Rotationsenergie zwei- und mehratomiger die 
Plancksche Quantenformel auszudehnen. Und dies um 
so mehr, als der von Rotation der Moleküle 
rührende Anteil der spezifischen Wärme (nach den 
Messungen Enckens am Wasserstoff) deutliche Quanten 
effekte zeigte, d. h. mit steigender Temperatur bei 0 
beginnend bis zum Wert R anstieg. Von theoretischen 
Ansätzen, um Verhältnisse zu deuten, besitzen 
Einstein und ©, Stern, 


Gase 


der her 


diese 


wir erstens eine Arbeit von A. 


die, unter Annahme einer Nullpunktsenergie die 


mittlere Rotationsenergie der Gasmolekiile gleich der 
mittleren Energie eines Planckschen Resonators setzen, 
und so zu einer mit der Erfahrung gut übereinstim 
menden Formel gelangen; zweitens eine Arbeit von P. 
Ehrenfest, der, in direktem Anschluß an die ursprüng 
liche Aussage der Quantentheorie, die Rotationsenergie 


gleich einem ganzen Vielfachen von setzt und in 


dieser Weise zu einer Formel gelangt, die bei tiefen 
Temperaturen gut wiedergibt. 
Auffassung kann, worauf zuerst hinwies, an 
ultraroten Absorptionsspektren 


die Messungen Diese 
Bjerrum 
den Emissions- und 
mehratomiger Gase geprüft werden, die in der Tat von 
Molekülrotation herrühren. Die Messungen BE. v. 
Bahrs am Wasserdampf scheinen die Annahme Ehren- 


fests zu bestätigen und zu beweisen, daß das Molekül 


der 


jedenfalls bei kleinen Gasdrucken mit einer An 
zahl verschiedener, sprungweise veränderlicher Fre 
quenzen rotiert. 


Auch auf die Translationsenergie der Gasmoleküle 


hat man die Quantentheorie übertragen, indem man 
nach der Methode von Debye die Molekularbewegung 


des Gases in ein Spektrum von Wellenzügen auflöste 
(Tetrode, Sommerfeld, Lenz, Keesom). So ergeben sich 
gewisse Anomalien und der Molekular 
wärmen für tiefe Temperaturen, die indessen empirisch 
nicht bestätigt und auch vom theoretischen Standpunkt 
etwas hypothetisch sind. 

Von 


Sackur, 


des Druckes 


endlich der 


Zusammen- 


besonderer Bedeutung ist von 
Tetrode und Stern 


hang der Entropiekonstanten einatomiger idealer Gase 


aufgefundene 


und damit auch der „chemischen Konstanten“ in der 
Dampfdruckformel mit Planckschen 
stanten h. 

Wenn sich soauch auf den verschiedensten Gebieten 
der Quantentheorie gemehrt 
muß man doch gestehen, daß über der eigentlichen Be 
Grundlagen 


der Kon 


die Erfolge haben, so 


deutung, über den dieser Theorie, noch 
tiefes Dunkel liegt. 

Um so mehr ist die deutsche Ausgabe des vorliegen 
den Werkes zu begrüßen, das durch seine interessanten 
und durch die Diskussionen 


wertvolle Anregung 


Vortriige lebendigen 
geben 


F.R 


manche zu vermag. 


iche, Berlin. 


Wien, W,, 
theoretischen 
Universität in 


Vorlesungen über neuere Probleme der 
Physik. (Gehnlten an der Columbia 
New York im April 1913.) Leip 
zig, B. G. Teubner. 1913. TV, und 11 Figuren. 

Preis geh. M. 2,40. 

Das kleine Buch bietet in 
fast zu knapp gehaltener Form eine Übersicht über die 
Gebiete der Physik, die 
moderne Strahlungstheorie und die 


76 8. 


gedrängter, manchmal 


verschiedenen theoretischen 


sich um die 


Quantentheorie gruppieren. 
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Auf die mathematischen Kinzelheiten hier näher Universitiitsjahr 1911—12 beendet wurden. Sie be 
einzugehen, ist natürlich nicht möglich. Daher sei nut handeln die Resonanzstrahlung von Jod und Queck 
der wesentliche Inhalt der 6 Vorlesungen angegeben. silber, den Einfluß der Furchenform bei Beugungs- 


Die Grundlage bildet die Ableitung der Planckschen 
Strahlungsformel, die der Verfasser nach dem Verfah 
ren Debyes gewinnt, indem er ohne sich um Emission 
und Absorption der elementaren Oszillatoren zu küm 
die Energie nach Quanten auf die Eigen 
Strahlungsraumes 


mern 
schwingungen eines geschlossenen 
verteilt. In unmittelbarstem Zusammenhang mit dieser 
Methode steht auch die Theorie der spezifischen Wär 
men von Debye; hiernach ist die Wärmebewegung 
fester Körper anzusehen als die Gesamtheit der elasti 
schen Wellenzüge, die im Körper hin und her laufen, 
Verteilt auch hier die 
firmig auf die einzelnen 
d. h. auf die Eigenschwingungen des 
Formeln für die spezifischen Wärmen 
Körper, die mit der 


mann Gesamtenergie quanten 
Wellenzüge 


Körpers, so ge 


unabhängigen 
langt man zu 
einatomige! 
Einklang sind. 

Ein näheres Eingehen auf die Gesetze der Emission 
und Absorption Öszillatoren erfordern 
die eigentlichen Planckschen Theorien, von denen die 
neuere ausführlich behandelt wird. Nach ihr verläuft 
die Absorption durchaus stetig nach den klassischen 
Maxwellschen 
gegen quantenhaft. Die Oszillatoren behalten dann am 
Nullpunkt der Temperatur eine mittlere Energie vom 
Betrage halben 

Ein besonderes Kapitel ist der elektrischen Leitung 
in Metallen Daß die Quanten 
theorie mitspielt, scheint sicher zu sein. Wie jedoch 
Leitungselektronen 
Theorie 


gut im 


Erfahrung g 


elementarer 


Gesetzen der Theorie, die Emission da 


eines Quantums. 


gewidmet. auch hier 


einerseits die Geschwindigkeit der 


mit der Temperatur variiert eine neuere 


Wiens nimmt sie als ganz unabhängig von deı 


femperatur an wie andererseits die freie Weglänge 


der Elektronen von den Wiirmeschwingungen det 


\tome abhängt, diese und andere Fragen sind noch 
wenig geklärt. 
In der vierten Vorlesung behandelt Wien die sehr 


Einstein zuerst näher untersuchten 
Schwankungserscheinungen im Felde deı 
Strahlung. Das mittlere Quadrat der 
kung im Strahlungsfelde besteht 


wei Gliedern, von 


interessanten, von 
schwarzen 
Energieschwan 
nach Einstein HAIE 
denen nur das eine sich aus der 
ableiten läßt. Das zweite Glied 
eist auf eine quantenartige Struktur der Strahlungs 
Diesem Schlusse Wien 


ohne allerdings einen Ausweg aus 


Undulationstheorie 





( 


hin. Einsteins stimmt 


*nergie 
nicht zu gangbaren 


dem vorhandenen Dilemma eréffnen zu können. 

wesentlichen deı 
Wirkungsquantums ge 
jedem Molekularprozeß die Ge 


während der 


Die letzten Vorlesungen sind im 


Sommerfeldschen Theorie des 


widmet, nach der bei 


Prozesses der 
proportional ist. Diese 
Elektronen in der 
Röntgenstrahlen, und 
dem Atom 
Einfluß äußerer Strahlung (licht 
Den Schluß bildet 


samtwirkung Dauer des 
Planckschen 
Theorie wird auf die Bremsung der 
Materie, d. h. die Erzeugung der 

auf die Loslösung eines Elektrons aus 


Konstanten h 


verband durch den 
elektrischer Effekt) 


angewandt. 


eine Betrachtung über die Lichtemission und die Um- 

ladung der Kanalstrahlen. F, Reiche, Berlin. 

Wood, R. W., Researches in Physical Opties, with 
especial reference to the radiation of electrons. 


Part T. New 
1913. 133 8. 


York, Columbia 

10 Tafeln. 
Das in vornelimster Weise ausgestattete Buch veı 

iniet 11 Arbeiten des 


University Press, 


und 


fruchtbaren Forschers, die im 


gittern auf die Verteilung der Intensität in den Spek- 
tren, das Reflexionsvermégen des Mondes für be 
stimmte Spektralbezirke; ferner die Satelliten der 
(uecksilberlinien, die Elektronenatmosphäre der Me- 
talle, den Einschluß von Strahlung durch Total- 
reflexion und anderes mehr. 

Die Mehrzahl dieser Arbeiten ist außer auf Englisch 
auch in der Physikalischen Zeitschrift erschienen und 
ist dem deutschen Leser dort bequem zugänglich. Ihre 
Zusammenfassung zu einem Bande erfolgte wegen der 
Bestimmungen der  Ernest-Kempton-Adams-Stiftung, 

Wood während des Jahres 1911/12 zuerkannt 
Von dieser Stiftung dient ein Teil zur Förderung 
Arbeit Forschers, ein an 
Verbreitung der Kenntnis seiner Unter- 
suchungen. Die Vorlesungen von Wien, Runge, Bjerk- 
Lorentz an der Columbia-Universität und 
Buchausgaben gehen auf diese Stiftung zurück. 

Woods Arbeiten über Resonanzstrahlung sind für 
den Theoretiker von besonderem Interesse, weil sie 
sehr wertvolles Material für die Erkennung der Atom 
struktur zu liefern Jod-, Natrium-, 
Quecksilberdampf und andere Gase werden monochro 


welche 
war, 

der wissenschaftlichen eines 
derer zur 


nes, ihre 


versprechen. 


matisch beleuchtet und ihre Atome senden infolge 
dieser Anregung Licht aus (Fluoreszenz). Dies 


Licht hat nicht ausschließlich die Farbe (Frequenz) des 
erregenden, sondern sein Spektrum besteht aus Linien, 
die sich auf beiden Seiten der erregenden Linie durch 
Hier 
bewährte 
Resonator an 


den größten Teil des optischen Gebiets ziehen. 
liegt also ein Fall sonst oft 
Vereinfachung, das linearen 


vor, wo die 
Atom als 


zusehen, versagt. Dieser würde zwar auch Licht nach 
allen Seiten zerstreuen, aber er vermag nicht eine 
neue Frequenz zu erzeugen. In dieser Beziehung ist 


gerade der von Wood geprägte Name ..Resonanzstrah 


lung“ irreführend. 

Das Linienspektrum der 
Jod läßt 
Gesetzmäßigkeit 
Messung 


Resonanzstrahlung des 


dem ersten Anschein nach eine einfache 


vermuten, doch hat die genauere 
Hoffnung nicht Das Spek 
trum besteht, wenn es durch die grüne Hg-Linie an 


diese bestätigt. 


Wiederholungen dieser Linie in bei 
Abständen von 60 ÄE. Anwen 
dung eines hohen Auflösungsvermögens läßt erkennen 
daß die Wiederholungen, grüne Hg- 
Hauptlinie und Satelliten bestehen. 
Struktur der 
erregenden Linie und dem Bau des Resonanzspektrums 
äußert sich in der Abhängigkeit der Detailstruktur der 
Resonanzlinien von der der grünen Quecksilberlinie. 
Jede Temperatur und 
innerhalb der Quecksilberlampe macht sich durch eine 


veregt wird, aus 


nahe gleichmäßigen 


ebenso wie die 
linie selbst, aus 


Der enge Zusammenhang zwischen det 


Veränderung der Spannung 
Veränderung der Trabanten im Resonanzspektrum be 
merklich. Wird durch Filtrieren des erregenden Lich 
tes durch Bromdampf ein minimales Gebiet innerhalb 
(welches mit den 
3rom 


der grünen Hg-Linie ausgeblendet, 


haarscharfen Absorptionslinien des 


füllt), 


zusammen 
so fehlt bei 3 Resonanzlinien des Jod einer deı 


7 Trabanten. Aus dieser Bemerkung läßt sich 
schließen, wie wichtig es bei der feineren Erforschung 


des Resonanzspektrums sein wird, eine streng mono 
ehromatische Anregung zu haben. Die Quecksilber 
linien sind infolge der Trabanten selber von so kompli 
ziertem Aufbau, daß das von ihnen erregte Resonanz- 
spektrum noch nicht das einfachste ist, was sich den- 


ken läßt. Um die Gesetzmüßigkeit der Spektren und 
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damit eine präzise Eigenschaft des Jodatoms heraus- 
zuschälen, wird man die Erfindung einer noch einheit- 
licheren Lichtquelle abwarten müssen. Ein wie un 
geheuer kompliziertes Gebilde ein Jodatom ist, drängt 
sich dem Beschauer der Absorptionsspektren auf, die 
Wood aufgenommen hat. Linie an Linie ist in diesem 
Bandenspektrum dicht gedrängt — in den schmalen 
Bereich (0,7 ÄE) der grünen Quecksilberlinie fallen 
allein 7 Absorptionslinien des Jod und Wood selbst 
schätzt die Gesamtzahl im Spektrum auf über 50 000! 
Woods Ziel ist, die Resonanzstrahlung von einer so 
homogenen Strahlung erregen zu lassen, daß nur eine 
Absorptionslinie in den Anregungsbezirk fällt. Dann 
erst hat man, so meint er, an der engen Klaviatur 
des Atoms eine einzelne Taste angeschlagen und er- 
hält von diesem Instrument die einfachsten Töne, die 
darauf gespielt werden können. 
P. P. Ewald, München. 


Zeeman, P., Magnetooptische Untersuchungen mit be- 
sonderer Berücksichtigung der magnetischen Zer- 
legung der Spektrallinien. Deutsch von Max Ikle. 
Leipzig, J. A. Barth, 1914. XI, 242 S., 74 Abb. und 
8 Lichtdrucktafeln. Preis geh. M. 8,—, geb. 
M. 9,—. 

Eine ausfiihrliche Besprechung der englischen Aus- 
gabe dieses Buches durch R. Ladenburg befindet sich 
in Nr. 14 (S. 352) dieses Jahrganges. Aus ihr wird 
man einen Eindruck von dem reichen Inhalt gewinnen, 
den der Entdecker des Zeemunefiektes in jedem Ka- 
pitel seinen Lesern zu übermitteln weiß. Dabei ist 
noch hervorzuheben, daß an keiner Stelle Gebrauch von 
mathematischen Entwicklungen gemacht wird, obwohl 
die Resultate der mathematischen Theorien erwähnt 
und zum Teil eingehend besprochen werden. 

Die deutsche Ausgabe unterscheidet sich von der 
englischen nur wenig. In der Bibliographie und zum 
Teil auch in Fußnoten im Text sind die Arbeiten des 
Jahres 1913 berücksichtigt worden. Die Ausstattung 
des Buches ist gut und die Übersetzung liest sich an 


eenehm. P. P. Ewald, München. 


Grunmach, L., Experimentaluntersuchung zur Messung 
von Erderschütterungen. Berlin, Leonhard Simion 
Nf., 1913. 104 S. Preis M. 5, 

Die instrumentelle Seismologie hat in dem letzten 
bedeutende Fortschritte gemacht. Wir 
weisen nur hin auf das astatische Pendelseismometer 


Jahrzehnt 
und den Wiechertscher Kon- 
struktion, auf die von demselben 
arbeitete Theorie der automatischen Seismographen, 
auf die erfolgreichen Untersuchungen von Galitzin 
mit aperiodischen Seismographen, auf das bifilare 
Kegelpendel von Mainka sowie endlich auf die für das 


Vertikalseismographen 
Autor durchge- 


Studium rascher, künstlicher Bodenbewegungen sehr 
zweckmäßigen von Mintrop jüngst angegebenen trans- 
portablen Instrumente. Einen weiteren, äußerst wert 
vollen Beitrag auf diesem Gebiet enthält nun auch die 
oben genannte Abhandlung von L. Grunmach. Sie hat 
es zwar nicht mit eigentlich seismologischen Fragen 
zu tun; ihr Ziel ist praktisch-technischer Art, denn, 
wie ihr Untertitel angibt, ist sie ein „zusammen- 
fassender Generalbericht über die im Auftrage der 
Provinzialverwaltung Schlesiens ausgeführte Unter- 
suchung zur Messung der an der Queistalsperre bei 
Marklissa durch den Wasserabsturz hervorgerufenen 
Erschütterungen“. Ein großer Teil ihres Inhalts 
weist indessen weit über diese besondere Aufgabe hin- 
aus, wie denn auch die allgemeiner physikalisch inter- 
essierenden Untersuchungen bereits 1909 in den 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
Sitzungsber. d. Kgl. Pxeuß. Akademie d. Wissensch. 
(S. 969—980) und im 30. Band der Annalen d. Physik 
(S. 951— 973) veröffentlicht worden sind. Auf diese sei 
auch hier besonders eingegangen. Es ist dem Ver- 
fasser gelungen, hochempfindliche Apparate zu bauen, 
die, an unzugänglicher Stelle aufgestellt, mittels elek- 
trischer Fernregistrierung eine exakte Messung der 
Perioden, Amplituden und Beschleunigungen überaus 
schneller und kleiner Felsschwingungen gestatteten. Es 
ergab sich, daß es sich um Erschütterungen handelte, 
deren Perioden nur hundertstel und tausendstel Se- 
kunden und deren Amplituden nur tausendstel bis 
hunderttausendstel Millimeter betrugen. 

Dem Apparat zur Messung der maximalen Be- 
schleunigungen lag der Gedanke zugrunde, die größte 
Beschleunigung in der schwingenden Bewegung eines 
Körpers dadurch zu ermitteln, daß man ihn als Unter 
lage für einen anderen Körper dienen läßt, der, etwa 
als Hebel konstruiert, mit bekannter, durch sein Ge- 
wicht und eine aufwärts oder abwärts ziehende Feder- 
spannung gegebener Kraft aufruht. Der Kontakt mit 
der Unterlage wird in dem Augenblick aufgehoben, wo 
diese eine Beschleunigung erfiihrt, die nach GréBe und 
Richtung gleich der Beschleunigung der auf sie aus- 
geübten Druckkraft ist; diese aber läßt sich durch 
Änderung von Größe und Richtung der Federkrait be- 
liebig variieren, und der Augenblick der Kontakt- 
unterbrechung kann auf elektrischem Wege etwa durch 
Ausschlag eines Galvanometers festgestellt werden. 
Nach diesem Prinzip wurden drei Instrumente herge- 
richtet, mit denen die auftretenden Beschleunigungen 
in drei Komponenten (den beiden horizontalen und 
der vertikalen) gemessen werden sollten. Zur Er- 
mittlung der horizontalen Beschleunigungen waren 
aber naturgemäß die einzelnen Teile des Apparates s¢ 
zu orientieren, daß der den schwingenden Bewegun 
gen ausgesetzte Körper nunmehr nur durch Feder 
spannung von einem vertikal herabhängenden Hebel 





horizontalen Druck erfuhr. Eine sehr sinnreiche und 
sicher arbeitende elektromagnetische Vorrichtung er 
möglichte es dann noch, mit Hilfe von Sperrädern 
die Mikrometerschrauben, welche zur Spannung der 
den Druck der Hebel regulierenden MeBfedern dienten, 
von der Ferne aus immer so einzustellen, daß gerade die 
erforderliche Spannung vorhanden war. Bei der Her 
stellung der Federn war daher besonderes Gewicht 
darauf zu legen, daß die Federkraft der Verlängerung 
streng proportional war. Mit größter Sorgfalt waren 
auch die Kontaktfliichen konstruiert. Als Material 
wurde hierzu schließlich eine außerordentlich harte 
Osmium-Iridium-Legierung gewählt und die Form so 
ausgeführt, daß eine sehr kleine, aus der Stahlkugel 
des Hebels herausragende Halbkugel auf bzw. an einer 
Planfläche in der Ebene der Stahlplatte des Ambosses 
ruhte. Die Theorie des Apparates ist elementar. 

Zur Ermittelung der Perioden und Amplituden der 
Felsschwingungen wurde auf das Prinzip des auch zur 
Registrierung der Erdbebenwellen sehr viel benutzten 
Horizontalpendels zurückgegriffen. Es ist dies ein 
Pendel, welches eine von der Vertikalen nur wenig ab 
weichende Drehungsachse und somit eine fast horizon- 
tale Schwingungsebene besitzt und infolgedessen außer 
in sehr empfindlicher Weise auf Neigungsänderungen 
auch auf horizontale Bodenverschiebungen senk- 
recht zu der durch seine Gleichgewichtslage bestimmten 
Vertikalebene reagiert. Als Registriermethode wurde, 


um die zu erwartenden äußerst raschen und kleinen 
Bodenverschiebungen sicher zur Aufzeichnung kommen 
zu lassen, zunächst die mikrophotographische ange- 




















tur- 


taften 


nsch. 
ıysik 
e sei 
Ver- 
Luen, 
elek- 
der 
raus 
. Es 
lelte, 
Se- 
bis 


Be. 
ößte 
ines 
iter 
‘twa 

Ge- 
der- 
mit 
wo 
und 
Lus- 
irch 
be- 
ikt- 
rch 
len, 
'ge- 
gen 
ınd 
Er- 
ren 
sO 
un 
ler 
bel 
ind 


en 


ial 


so 


rel 














Heft 27. 
8. 7. 1914 
wandt, die bei Abwesenheit irgendwelcher mechani- 
schen Hebelübertragung damit Trägheits- 
und Reibungswiderstandes und jeder Beeinträchtigung 
durch die Elastizität der einzelnen Ilebelteile, eine be 
liebig hohe Vergrößerung zuläßt. Die Schwingungen 
einer an der Pendelmasse angebrachten Marke werden 
Mikroskop auf einen sich mit konstanter 
lichtempfindlichen Re 
Für Fernbeobachtungen aber 
mußte ein anderer Weg werden. Zu 
diesem Zweck arbeitete der praktisch und 
theoretisch eine magneto-induktive oder elektromagne- 


und jeden 


durch ein 
Geschwindigkeit 
eistrierbogen projiziert. 


bewegenden 


eingeschlagen 
Verfasser 


tische Methode aus, die einige Jahre früher auch schon 
vom Fürsten B. Galitzin zur Aufzeichnung der 
Erdbebenwellen in die 
in der Abhandlung „Zur 
Beobachtungen“. 


länger 
periodischen Seismologie ein 
seführt worden 
Methodik der 
Comptes rendus d. la commission sismique 
permanente, t. I, 3 [1904] St. Pétersbourg). 
einen wiehtigen Fortschritt darstellende Verfahren ist 
somit in kurzer Zeitspanne unabhängig von russischer 


war (zuerst 
seismometrischen 
séances d. 


Dieses 


und von deutscher Seite ersonnen worden. Es be 
steht darin, daß zwei an der „stationären“ Pendel 
masse befestigte Induktionsspulen sich nach Maßgabe 


der relativ Erdboden vorsichzehenden Pendel 


schwingungen in dem Felde zweier Elektromagnete hin 


zum 


und her bewegen und die dadurch induzierten, in ihrer 
Intensität demnach von den stattgehabten Bodener 
sehütterungen abhängigen Ströme durch ein Saitengal 
werden. Die 
Dämpfung der Pendels ge 
schah ebenfalls auf Wege 
jedoch bei den tatsächlichen Untersuchungen gar nicht 
in Betracht, da die 4,9 Sekunden 
periode die Störungsperioden 200- bis 
traf. 
dagegen 
lang, sie auf 
Die 3 bis 4 cm 
einer Geschwindigkeit, welche der Größenord 
hatten 
20 m, so daß die Felserschütterungen 
ungefähr 20 Sekunden verfolgt 

konnten, wobei dann einem Zeitraum von nur 0,001 Se 
kunde mm auf Zur 
Erleichterung der Ausmessung wurde ferner wieder 
um auf elektrischem Wege alle 0,2 Sekunde die Zeit be 
Oüine hier auf die weiteren instru 
mentellen Einzelheiten 
Konstantenbestimmung können, sei nur 
in der Theorie der magneto-induk 
daß, da die 
jeweili 


vanometer photographisch registriert 
Eigenschwingungen des 
elektromagnet ischem kam 
betragende Eigen 
2000-mal 
Die Eigenperiode des Galvanometerfadens mußte 


so klein 


etwa 


über 
wie möglich gemacht werden; es ge 
0,0015 Sekunden herabzudrücken 
breiten Registrierstreifen bewegten 
sich mit 
und eine Länge 


nung nach 1 m sec—t betrug, 


von etwa immer 
hindurch werden 


schon 1 dem Papier entsprach. 


sonders markiert. 


und theoretischen und die 
eingehen zu 
noch als wesentlich 
Methode 


induzierte elektromotorische 


tiven besonders hervorgehoben, 
Kraft immer der 
gen Geschwindigkeit der Bodenbewegungen proportio 
nal ist, auch nur diese Geschwindigkeit als Funktion 
der Zeit daß daher die Bodenver 


rückuneen selbst erst dureh Integration der Registrier 


aufgezeichnet wird, 


kurve gefunden werden können. 
Die Apparate wurden nun in dem einen der beiden 


Umlaufstollen“ der Sperranlage, durch welche das 
Wasser hinabstürzt, mit Hilfe eines völlig dichten 
Eisenkastens fest in den Felsen hineingebaut. Nach 


Versuchen im physikal. La 
Hochschule zu Ber 


mehreren vorbereitenden 


boratorium der Technischen 
lin und die auch eingehend 
dargelegt sind, gelangten im März 1909 die Hauptver- 
suche zur unter Variierung 
der einzelnen sowohl die Art des 
AbfluBmenge 


an der Talsperre selbst, 
Ausfiihrung, und zwar 
Verhältnisse, indem 


auch die Größe der 


Wasserabflusses als 
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geändert wurde. Die parallel und senkrecht zur Rich- 
tung des Umlaufstollens sowie in vertikaler Richtung 
Beschleunigungen waren von gleicher 
Größenordnung und wuchsen beim WasserabfluB durch 
die „Schieber“ in allen drei Komponenten mit der se- 
kundlichen Abflußmenge. Hierbei wurden als Extrem- 


gemessenen 


werte bei einer Abflußmenge von ca. 14 chm sec—! 
11,38 em sec— und bei einer Abflußmenge von en. 


65 cbm sec—t 128,70 em sec— in vertikaler Richtung 
festgestellt. Durch einen 100-pferdigen Sauggasmotor 
wurde im Laboratorium aber in der vertikalen Kompo 
nente in 1% m Abstand vom Maschinenfundament 
schon eine Beschleunigung von 171 em sec— und im 
Fundament selbst bis zu 575 em sec—? erzeugt. 

Die Horizontalpendelbeobachtungen lehrten u. a., daß * 
Felserschütterungen im wesentlichen 
um durch den Wasserabsturz ausgelöste freie elasti- 
nicht aufgezwungene Schwingungen wechselnder 
Periode 0,029 und 0,0025 sec handelte. 
Zehn verschiedene Perioden konnten deutlich er- 
kannt werden; vielfach waren sie gegenseitig über 
lagert. Die Amplituden nahmen im allgemeinen mit 


es sich bei den 


sche, 


zwischen 


der Periode zu und wuchsen durchweg beschleunigt 
mit der sekundlichen Abflußmenge. Als größte 
Schwingungsweite der Felsteilchen (doppelte Ampli 


tude) wurde 0,00306 mm bei einer Periode von 0,029 sec 
beobachtet: es flossen dabei in der Sekunde 130 cbm 
Wasser ab. 

Die durch die ganze Abhandlung sehr ausführlich ge 
haltenen Darlegungen werden noch durch Zeichnungen 
und Abbildungen sowie auch durch Kopien einiger bei 
den Versuchen gewonnener Diagramme gut unterstützt, 
so daß man in der Tat klaren Einblick in alle 
gewinnt. Die miihsamen, 

sind von den ersten vorbereitenden 
Ausarbeitung der Methode und Kon 
Apparate bis zur Ausführung der end 


einen 
Einzelheiten schwierigen 
Untersuchungen 
Schritten zur 

struktion der 

giiltigen Versuche an der Talsperre so lichtvoll und mit 
soleher Umsicht und vorbildlichen Sorgfalt angestellt 
worden, daß das Studium dieser die angewandte Seis 
mometrie wesentlich fördernden Arbeit allen inter 
essierten Kreisen nur angelegentlichst empfohlen wer 
den kann. E. Tams, Hamburg. 


Eder, Josef Maria, Quellenschriften zu den frühesten 
Anfängen der Photographie bis zum XVIII. Jahr- 
hundert. Halle a. S., Wilhelm Knapp, 1913. 187 8. 
Preis M. 24, 

Das vorliegende Werk bietet eine wertvolle Ergän 
bereits vor län 


zung zu der von demselben Verfasser 


verer Zeit herausgegebenen Geschichte der Photo 
graphie (3. Auflage 1905 bei Wilh. Knapp, Halle a. 
Saale). Die dort zitierten Quellenschriften sind leider 


wegen ihrer Seltenheit sehr schwer zugänglich und es 
ist deshalb ein verdienstvolles Unternehmen, die Ori 
einaltexte in ausführlichem Nachdruck weiteren Kreisen 
Der Nachdruck selbst erfolgte 
und sind den einzelnen Ab 
handlungen, soweit sie in lateinischer Sprache veröf 
fentlicht vollständige deutsche Übersetzungen 
von Geheimrat Dr. Ferdinand von Schrott beigegeben, 
so daß das Studium der Quellenschriften außerordent 


zugänglich zu machen. 
in mustergiiltiger Form 


sind, 


lich bequem gemacht ist. 


Um den Zusammenhang der Abhandlungen unter 
sich besser erkennen zu lassen, hat Professor Eder den 
Nachdrucken einen Abriß der Geschichte der Photo- 
graphie bis zum XVIIT. Jahrhundert vorangestellt und 
zahlreiche Anmerkungen diesem Text sowie den eigent 


lichen Quellen hinzugefügt, so daß das Verständnis der 
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uns nicht geliiufigen Bezeichnungen usw. außerordent- 
lich erleichtert ist. 

Die erste veröffentlichte Quellenschrift gibt das Vor- 
wort und den „das Silber“ behandeluden Abschnitt der 
Abhandlung des Georg Fabricius: De metallicis rebus 
ac nominibus observationes. Zürich 1565. Fabricius 
beschreibt hier die Eigenschaften des Silbers und der 
wobei er ausführlich auf das Hornsilber 
argentum cornei coloris translueidum 
— zu sprechen kommt. Er kennt die leichte Schmelz- 
barkeit des leberfarbigen Hornsilbers, erwähnt aber 
nichts von der Lichtempfindlichkeit dieser Substanz, 
die ihm offenbar unbekannt geblieben ist. 

In der zweiten abgedruckten Quellenschrift des 
Oswald Crollius: Basilica chymica, Frankfurt 1608, 
wird die künstliche Herstellung des Hornsilbers, ,,luna 
cornea“ genannt, beschrieben. Crollius füllt das Chlor- 
silber aus silbernitrathaltigen Lösungen mit Kochsalz 


Silbererze, 
— Chlorsilber — 


aus, Von der Lichtempfindlichkeit erwähnt er aber 
ebenfalls nichts. 
Die Farbenänderung des frisch gefüllten Chlor- 


silbers erwähnt erst Robert Boyle in der Abhandlung: 
Experimenta et considerationes de coloribus, Versuch 
XXXVI, Genf, 1680; aber er führt diese auf den Ein 
fluß der Luft zurück. 

Die Abhandlung Christian Adolph Balduins: Phos 
phorus hermeticus sive magnes luminaris, Frankfurt 
und Leipzig 1676, hat mit den Silberverbindungen an 
sich nichts zu tun. Balduin beschreibt eine von ihm 
entdeckte phosphoreszierende Substanz Caleium 
nitrat. — Mit der Herstellung dieses Leuchtsteins und 
weiteren Versuchen beschäftigte sich eingehend der Arzt 
Johann Heinrich Schulze in Altdorf, später zu Halle. 


Er benutzte hierbei ein silbernitrathaltiges Scheide 
wasser, mit dem er Kreidepulver befeuchtete. An die 


sem Brei bemerkte er eine mehr oder weniger schnell 
erfolgende Farbenänderung, deren Ursache er in ganz 
Weise aufsuchte und als die er ledig 
lich das auf den Brei fallende Tageslicht ermittelte. 
Schulze kopierte auf seinem lichtempfindlichen Kreide 
Figuren und stellte also das erste Lichtbild her. 
Veröffentlichung findet sich in den Abhand 
lungen der Leopeldinisch-Karolinischen Akademie der 
Wissenschaften unter dem Titel: Scotophorus pro 
inventus seu experimentum 
effeetu radiorum solarium, Nürnberg 1727. 
Die sechste Quellenschrift ist die Abhandlung Jean 
Hellots: Sur une nouvelle enere sympatique, Paris 1766. 
Diese sympathische Tinte bestand in einer wäßrigen 


systematischer 


brei 
Seine 


phosphoro euriosum de 


Lösung von Silbernitrat. Die mit ihr be 
netzten Stellen des Papiers dunkelten mit der Zeit 


nach; hierbei sollte ein Schwefelgehalt der benutzten 
Salpetersäure beteiligt Hellot gibt ganz 
richtig an, daß die Schwärzung auch ohne Gegenwart 
von Schwefel einträte, 
Papier der Sonne aussetze. 

Die Lichtempfindlichkeit des Chlorsilbers entdeckte 
Battista De vi, quam ipsa per se 
lux habet ete., Bologna 1757. Beccaria stellte einwand 
frei fest, daß die bekannte Schwärzung des 
Chlorsilbers beim nicht auf Berührung 
mit der Luft, sondern nur unter dem Einfluß auffal- 
lenden Lichtes eintritt. 

Die letzte veröffentlichte Quellenschrift ist die Ab- 
handlung Carl Wilhelm Scheeles: Chemische Abhand- 
lung von der Luft und dem Feuer, Upsala und Leip- 
Scheele experimentierte mit kohlensaurem 


sein. aber 


wenn man das beschriebene 


Giacomo Beccaria: 


bereits 


Liegenlassen 


zig 1777. 


Silber und Chlorsilber und fand, daß bei der Schwär- 
zung des Chlorsilbers im Licht Chlor frei werde. Sal 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


miakspiritus (Ammoniak) löst das nicht veränderte 
Chlorsilber auf, so daß also hiermit ein direkter Weg 
zur Fixierung der Lichtbilder gegeben war. Ferner 
erwähnt Schecle, daß bei der Zerlegung des auffallen- 
den Lichtes durch ein Prisma der blaue und violette 
Bezirk des Spektrums das Chlorsilber viel schneller 
schwärzt als der rote und gelbe Teil. 

Den einzelnen Quellenschriften sind die Titelbliitter 
der betreffenden Abhandlungen und zum Teil die Por- 
traits der Autoren in photographischer Nachbildung 
vorangestellt; auch vom alten Buchschmuck ist manches 
reproduziert. Dadurch, daß der nicht 
auf ein Excerpieren der speziell das photographische 
Gebiet behandelnden Teile der Quellen beschränkt, 
sondern die Texte in ziemlich weitem Umfang wieder 
gibt, gewinnt der Leser einen interessanten Einblick in 
die Ausdrucks- und Denkweise der Alchymisten und 
es wird deshalb das Buch Eders bei allen, die der 
historischen Entwicklung eines Wissenszweiges ein In 
teresse entgegenbringen, eine willkommene Aufnahme 
finden. R. Schüttauf, Jena. 


Verfasser sich 


Lichtbild, seine Ent- 
(Enzyklopädie der Pho- 


Andresen, M., Das latente 
stehung und Entwicklung. 
tographie, Heft 83.) Halle a. S., Wilhelm Knapp, 
1913. VIII, 61 S. und 4 Figuren. Preis geh. M. 2,40, 
In der vorliegenden interessanten Schrift schildert 

uns der Verfasser im Überblick besonders wissenswerte 

Probleme und 

der photographischen 

lichen Bromsilber-Gelatineschicht bis 
hat. 

Nach einem kurzen einleitenden Abschnitt 
besonderen Schwierigkeiten, 
lichen Erforschung der Natur des latenten Bildes be 
gegnen, und welche in dem für die direkte Beobachtung 


Forschungsergebnisse, die das Studium 
lichtempfind- 
gezeitigt 


Vorgiinge in der 
heute 


iiber clit 


welche der wissenschait- 


nur schwer zugänglichen Wesen des latenten Bildes so 
wie in dem in physikalisch-chemischer Hinsicht ver 
wickelten Material der Trockenplatte be 
gründet sind, beschäftigen sich die folgenden drei Ab- 
schnitte mit dem Material selbst, welches für die He 
stellung lichtempfindlicher photographischer Schichten 
in Frage kommt, sowie mit seiner Verarbeitung. Der 
Leser erführt hier, daß das Bromsilber für die Be 
reitung hochempfindlicher Schichten unter den Silber 
haloiden ganz besonders prädestiniert ist. Diese Son- 
derstellung des Bromsilbers ist begründet in der eigen 
innigen Wechselbeziehung zwischen tla 
loid und Gelatine. Es ist ein Verdienst des Verfassers, 
diese innige Wechselbeziehung bei seiner Darstellung 
in den Vordergrund gerückt und zur Grundlage einer 
Erweiterung Vorstellungen vom Wesen des 
latenten Bildes gemacht zu haben. Während das Chlor 
silber in Verbindung mit Gelatine nur in beschränktem 
Maße der ,.Reifung“ zugänglich ist und schon, bevor 
das Korn die für eine hochsensible Schicht erforder 
liche Größe erreicht hat, durch die Gelatine selbst re 
duziert wird, gestattet es das Bromsilber, den Rei- 
fungsprozeß bis zur Bildung hochempfindlicher Emul- 
sionen zu treiben, ohne daß vorzeitige Reduktion durch 
die Gelatine eine Unterbrechung des Reifungsprozesses 
Jodsilber ist für die Herstellung photo 
graphischer Schichten u. a. schon deswegen ungeeignet, 
weil es selbst im belichteten Zustande (namentlich in 
Gegenwart von Gelatine) gegen Reduktionsmittel (Ent- 
wicklerlésungen) sehr widerstandsfähig ist und 
Hervorrufung des latenten Bildes nicht oder nur schwer 
gestatten würde. 


modernen 


artigen und 


unserer 


erheischte. 


eine 
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Bei dem Reifungsprozep der Bromsilbergelatine e1 
leidet die Adsorptionsverbindung oder, wie der Ver- 
fasser sagt, die Kompleaverbindung [(AgBr)-„Gelatine] 
infolge der Wirkungen des Ammoniaks, der erhöhten 
Temperatur und endlich der oxydierenden Einwirkung 
des Bromsilbers selbst Ansicht des Verfassers) 
eine „Umwandlung in dem Sinne, daß sie ihrem Zer 
falle nahe gebracht wird, wodurch ein labiler Gleich- 
eewiehtszustand (?) zwischen dem Komplex (AgBr) ,, 
und der adsorbierten Gelatine zustandekommt“. Jetzt, 
also unmittelbar vor dem Zerfall des „komplexen Mole- 


(nach 


küls [(AgBr) -Gelatine]‘“, wird der Reifungsprozeß 
unterbrochen. Wie nun der Verfasser zur Annahme 


eines solehen hypothetischen Komplexes [(AgBr), -Ge- 
latine] kommt, erfahren wir in einem diesem Gegen- 
Und weiter- 
experimentellen Unter- 


stande besonders gewidmeten Abschnitt. 
hin werden wir auch mit 
suchungen des Verfassers bekannt gemacht, die uns die 
Annahme eines solehen labilen Komplexes [(AgBr),- 
Gelatine] zur Erklärung der beobachteten Tatsachen 
einstweilen als zweckmäßig erscheinen 
Verfasser stellt daß Liehtmengen bis zu 
ea. 1,4 SMK (Sekundenmeterkerzen) nur eine Spren 
gung des labilen [(AgBr),.Gelatine]-Komplexes in 
n.AgBr und Gelatine bewirken: 


[(AgBr) „ Gelatine] + Licht (AgBr) 


. ı > 
sehr lassen. 


sich vor, 


—+ Gelatine 


n 
und weiterhin 
(AgBr), + Licht n. AgBr. 
Diese Sprengung macht das Bromsilber erst ent 


wickelbar, gestattet also Hervorrufung eines Bildes 
latentes Bild I. Ordnung). Jene Art der Lichtwirkuag, 
Sprengung des [(AgBr) , -Gelatine]-Kom 
latentes Bild Ordnung 
wahrscheinlich gemacht durch 
Beobachtungen, die Lüppo-Cramer!) über die Zerstäu 
bung des Bromsilbers durch Licht anstellte. Es 
gelang diesem Forscher bekanntlich das „Zerstäubuugs 
bild“ nach Zerstörung der Silberkeime durch differen 


welche die n 
plexes und damit ein erster 


verursacht, wird sehr 


das 


Es liegt also hier eine 
Bromsilbers 


zierte Reifung hervorzurufen. 
Dispersitätsgrad des 
identisch ist mit 
Aufspaltung des 
sub 


nachgewiesene, den 


erhöhende, Lichtwirkung vor, die 


der vom Verfasser angenommenen 
Komplexes (AgBr), in n. AgBr. 


oder amikreskopischen Gebiete abspielende Vorgang der 


Dieser sich im 


Zerstiiubung des Bromsilbers ( Liippo-Cramer, W. Schef- 
fer, H. Siedentopf) wird vom Verfasser also auch für 
molekularer 


das Gebiet Dimensionen als wahrschein 


lich angesehen. 
Das latente Bild erster Ordnung beherrscht das 
Gebiet der Unterexposition und den ersten Teil des 


Gebietes der Normalexposition. Als Gründe für die 
Annahme Lichtwirkung führt Ver 
fasser den Nachweis an, daß in diesem Gebiet Brom noch 
nicht Silberkeime (Silberkeimtheorie ?)) 
dureh Liehtwirkung nicht gebildet werden. 
Damit im Einklang steht, daß das latente Bild I. Ord 
nung physikalisch nieht entwickelbar ist; außerdem 
wird es durch Salpetersäure in einen nicht mehr ent- 


gearteten 


einer so 


abgespalten, 


also noch 


wicklungsfiihigen Zustand Verfasser meint: in ein 
Silberoxybromid, was dahingestellt sein mag über 
geführt. 

Anders das latente Bild zweiter Ordnung, es läßt 


sich auf Grund seines Gehaltes an Silberkeimen physi 


1) Kolloid-Zeitschr. 11, Heft 2; vgl. auch W. Bach- 
mann, Über das latente photographische Bild und seine 
Theorie, ,„D. Naturwissenschaften“, J (1913), S. 1229. 

2) Vel. W. Bachmann, loc. eit.. 1227—1229. 
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Mitteilungen. 


kulisch entwickelu und zeigt gegen Salpetersäure hohe 


Widerstandsfühigkeit. Sein Auftreten ist bedingt 
durch die bei weiterer Steigerung der Lichtmengen 
(zwischen 1 und 10 SME). einsetzende Ialogenab 


spaltung. 

Weiterhin hat dem Solarisations- 
wohl der verwickelsten und meist 
umstrittenen photographischen Probleme, einen aus- 
führlicheren Abschnitt gewidmet. Für das Zustande- 
kommen Phänomens wird vom Verfasser beson- 
ders der sog. Reflexionslichthof und die Überführuag 
der Silberhaloide in nicht mehr entwickelbare Verbin- 
dungen durch im Lichte freigewordenes Halogen ver- 
antwortlich gemacht. 

Kann auch manches in dem vorliegenden Werk- 
chen nicht unwidersprochen bleiben, so dürfte die ver- 
dienstvolle Arbeit doch als sehr lesenswert allen denen 
empfohlen sein, die einen Einblick in den heutigen 
Stand Erkenntnis Natur des latenten 
Lichtbildes gewinnen wollen. 


der Verfasser 


phänomen, einem 


dieses 


unserer der 


W. Bachmann, Götlingen. 


Eder, Josef Maria, Jahrbuch fiir Photographie und 
Reproduktionstechnik für das Jahr 1913. Sieben- 
undzwanzigster Jahrgang. Halle a. S., Wilhelm 
Knapp, 1913. VII, 674 8., 193 Abbildungen und 


13 Kunstbeilagen. Preis M. 8,—. 

Der Verfasser leistet seit einem Menschenalter die 
erstaunliche Arbeit, kurz nach dem Beginn eines Jah- 
res einen Bericht über die Arbeiten des abgelaufenen 
Jahres erscheinen zu lassen. Dabei ist das Gebiet weit 
Titel des Jahrbuches andeutet, 
in dem nicht nur Photographie und Reproduktionstech 
nik, sondern die gesamte Photochemie Berücksichtigung 


umfassender, als der 


finden. Für diese konnte allerdings die Arbeit nur 
dadurch bewältigt werden, daß eine größere Anzahl 
von Referaten aus zweiter Hand — nach dem Chemi- 
schen Zentralblatt usw. geboten werden, was aber 


stets gewissenhaft bemerkt wird. Bei dem wachsenden 
Interesse für das Gebiet der Photochemie darf die Hoff- 
nung ausgesprochen werden, daß dieser Teil in künfti- 
gen Jahrgängen ausführlichere Behandlung erfährt. Alle 
und 
schen Neuerungen werden der großen Sachkenntnis des 


photographischen Untersuchungen photographi- 


Verfassers entsprechend referiert. IHervorgehoben sei 
über die zahlreichen in 
Belichtung der Silber 
Das 
eine 


der zusammenfassende Bericht 
teressanten, die Vorgänge bei 
haloide betreffenden Arbeiten von Liippo-Cramer. 
Drittel des wie alljährlich 
Reihe zum Teil wertvoller Originalarbeiten. 
llfred Cochn, Göttingen. 


erste Buches bringt 


Physikalische Mitteilungen. 


Autoreferate.) 

Über Zusammenstöße zwischen Elektronen und den 
Atomen des Quecksilberdampfes. (J. Franck und 
@G. Hertz. <Autoreferat aus den Verhandlungen der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft, Mai und Juni 
1914.) Als Resultat früherer Arbeiten der Verfasser 
hat sich daß Elektronen in chemisch-inak- 
tiven Gasen und vor allem in Edelgasen bei Zusammen- 
stößen mit den Gasatomen ohne Geschwindigkeitsver- 
luste zu erleiden reflektiert werden, solange die Ge- 
schwindigkeit der Elektronen eine für jedes Gas charak- 
kritische Größe nicht überschreitet. So 
Geschwindigkeit erreicht ist, werden die 


ergeben, 


teristische 


bald 


diese 
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Stöße unelastisch, d. h. die Elektronen geben ihre kine 
tische Energie bei Zusammenstößen mit den Gasmole 
külen quantenweis ab, 

In den untersuchten Füllen führt ein Teil 
dieser unelastischen Stöße eine Lonisation der gestoBe- 
kinetische 
Elektron im 
wird, 


bisher 
nen Gasmoleküle herbei, so daß also die 
stoßenden Elektrons einem 
wird, das dadurch befähigt 


Energie des 
Molekül übermittelt 
sein Molekül zu verlassen. 

Nach den Erfahrungen der zu besprechenden Arbeit 
sind die Verhältnisse im Quecksilberdampf (aber auch 
bei anderen Metalldämpfen Auch hier 
erfolgt ein plötzlicher Energieverlust der Elektronen 
beim Zusammenstoß mit den Atomen des Hg-Dampis 
Überschreiten einer wohl definierten Ge 
Im Hg-Dampf hat sich die auf einmal 
messen 


die gleichen. 


erst beim 
schwindigkeit. 
übertragene Energiemenge genau 
lassen, sie ist gleich der kinetischen Energie, die ein 
Elektron besitzt, das eine Potentialdifferenz von 4,9 
Volt durchfallen hat. 

Es liegt Resultate mit der 
theorie in Verbindung zu bringen. Nach dieser Theorie 
kann bekanntlich schwingungs 
Gebilde mit 
beliebigem 


besonders 


nahe, diese Quanten 


Energie von einem 
fiihigen der Schwingungszahl y nicht in 
sondern nur in bestimmten Be 
Produkt h.v Vielfachen 
dieser Größe sind, aufgenommen oder abgegeben weı 


Betrage, 
triigen, die gleich dem oder 
den. Berechnet man aus der gemessenen übertragenen 
Energie unter Zugrundelegung der Quantentheorie die 
Frequenz des Elektrons im Atom, stoßende 
Elektron seine kinetische Energie übermittelt, so fin 
det man mit Genauigkeit die Fre 
quenz der Elektronen, die die Emission der von Wood 
Queeksilberresonanzstrahlung A = 2536 A 
Elektronen im 


dem das 
bemerkenswerter 


gefundenen 
bedingen, d. h. die Hauptirequenz der 
(Juecksilberatom. 

Die Probe darauf, ob die Energie wirklich nur dem 
Resonanzelektron im Hg-Atom zugefiihrt wird, bestelit 
Energieabgabe der 
36 A zu be 
Fall. Die 
Spektralphotographie beweist deutlich die Emission die- 


darin, zu untersuchen, ob bei der 
4,9-Volt-Strahlen eine Emission der Linie 2! 


obachten ist. Das ist nun in der Tat der 


ser singulären Linie, ohne daß sich von anderen Queck 


silberlinien eine Spur zeigt. Da diese Resultate also 


in bester Übereinstimmung mit der Quantentheorie 
sind, kann man versuchen, rückwärts die Größe h aus 


zureehnen. Sie ergibt sich zu 659.10 o7 CTE 42 9, 
sec 
während aus den neuesten Messungen über die Tempe 


a7 erg 


raturstrahlung des schwarzen Körpers 6,56. 10 


sec 

folgt. Franck. 
Elektrizitätsübergang bei ultramikroskopischen 
Kontaktabständen. Unsere Vorstellung von der 
Elektrizitätsleitung in Metallen beruht auf der 
Annahme Elektronen im Metall 
gewöhnlicher Temperatur. Der Grund, 
Elektronen das Metall nicht verlassen 
können, ist der, daß an der Metalloberfläche eine elek 
trostatische Anziehung zwischen den Elektronen und 
ihren Spiegelbildern im Metall besteht. Diese Vorstel 
lung führt zur Annahme von 
über jeder Metalloberfliiche, deren Höhe von Debye zu 
etwa 10—* em theoretisch abgeleitet Ein- 
klang damit stehen die experimentellen Resultate det 
zitierten Arbeiten, in Untersuchungen 


freier auch bei 


weshalb 


diese 


Elektronenatmosphären 
wurde, Im 


unten welchen 


Physikalische Mitteiluugen. 


Die Natur- 
wissenschaften 
über den Elektrizitätsübergang bei sehr kleinen Kon- 
taktabständen angestellt wurden. Es gelang dem Ver- 
fasser, zwei sphärische, hochpolierte Metallkontakte 
durch eine Interferometeranordnung bis auf einen Ab- 
stand von 20 yu (milliontel Millimeter) 
nähern. Legte man an den einen Kontakt ein geringes 
Potential an (zwischen 0,8 und 9 Volt), so fand über die 


einander zu 


Trennungsstrecke hinweg eine Aufladung eines mit dem 
anderen Kontakt verbundenen Elektrometers statt. Die 
dabei übergehenden Ströme wurden für 
Abstände und Potentiale gemessen; ihre Größenord- 
nung lag für Gold- und Iridiumkontakte bei 10-4 
bzw. 10 Aus der Tatsache, daß die Er- 
scheinungen unter sonst gleichen Bedingungen in Luft 
von Atmosphärendruck und in Vakuum von 
etwa 0,5 mm dieselben, für verschiedene Metalle aber 
verschieden waren, wurde der Schluß gezogen, daß der 
Elektrizitätstransport über die Kontakttrennungs- 
strecken hinweg durch die Metallelektronen betätigt 
würde. Wir kommen somit zu der Vorstellung, daß die 
Metallelektronen angelegtes Potential be- 
fühigt Anziehung ihrer Spiegelbilder zu 
überwinden und Metall iortzufliegen. Die 
taktabstände, bei welchen diese Stromübergänge unter 
stattfanden, 
innerhalb einer Liehtwellenlänge (etwa 500 wu), so daß 


verschiedene 


15 Ampöres, 


einem 


dureh ein 
werden, die 
vom Kon- 


den geschilderten Bedingungen lagen 
sich die experimentellen Befunde gut an die oben er 
Größen anschließen. 
1911, 671: Akade- 
1913, 214; Leipz. 
Rother. 


wiihnten, theoretisch gefundenen 
Rother, Physik, Zeitschrift 
A gl. Nich s, Ges, d, it} INS, 


(Franz 
mie he f d. 


Diss. 1914.) 


durch Iridium. Es ist 
Wasserstoff im 


Wasserstoffabsorption 
bekannt, daß Palladium 
800 fachen Betrage seines eigenen Volumens zu absor 
bieren Fähigkeit 
Iridium gelegentlich der Herstellung von Iridiumspie- 
dieses Me- 


etwa 


vermag. Eine ähnliche wurde beim 


geln auf Glas durch Kathodenzerstäubung 
talles beobachtet. 
lange Zeit als Kathode in einer Wasserstoffatmosphiire 


Diente ein dünnes Iridiumblech sehr 


von geringem Druck, so erhielt das Iridium infolge der 
Aufrauhung seiner Oberfläche die Fähigkeit, beträcht 
liche Wasserstoff zu 
Vakuum ging dabei während des Zerstäubungsvorganges 
sehr stark in die Höhe. Ließ man nach beendeter Zer- 
Luft in das Zerstäubungsgefäß eintreten, so 
erfolgte bei Luftzutritt Explosion. 
Fiihrte man hingegen nur ein kleines Luftquantum zu, 
so erglühte im Augenblick des Zutrittes das Iridium- 
heller Rotglut unter gleichzeitiger Abschei- 
Feuchtigkeit an den Wänden des Zerstäu- 
Durch Wiigung Feuchtigkeit 
wurde festgestellt, daß das Iridium in dem oben er 
wähnten Zustande ebenfalls das etwa 
eigenen Volumens an Wasserstoff absorbiert hatte. Der 
vefundene Betrag ist wahrscheinlich ein zufälliger und 
bedeutet Maximum der Absorptions- 
fiiliigkeit unter diesen Bedingungen. Die quantitativen 
Untersuchungen sind darüber noch nicht abgeschlossen 
Iridiumblech, das lange zur Kathodenzerstäubung ge- 
hatte, zeigte die Eigenschaft, Knallgas zur Ex- 
Auch bildete solehes Ir-Blech mit 
300°, aus 


Mengen von absorbieren. Das 


stiiubung 


schnellem eine 


blech in 
dung von 
bungsgefüßes. dieser 


800 fache seines 


noch nicht das 


dient 
plosion zu bringen. 
(Quecksilber ein Amalgam bei 
dann dureh stärkeres Erhitzen das Iridium als feines, 
schwarzes Pulver gewonnen werden konnte. (Franz 
Rother, Ber, d. Kal. Sächs. Ges, d. Wiss, 1912, S. 5.) 
Rother. 


etwa dem 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Beriin W.9°. 














